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ياسا کیشکرنی 


Rotational Motion and 
the Law of Gravity 


گه‌میقانی بو شاییائەسمانی کو دقى وینه‌یدا دیاره» دتینکا ئاسمانيدا لسەر کولانکا باری برێْقه دچیت دا 
د `` `` یا مک با سای با را سر ی 
ی کارا کرک ای ری ی کار اس سای در تس 
۷۶ 6۹۳۹۰ ارت کارا ل 





یا ل 1 سے r‏ ¬ چچ 30 ھ ہم ۰ 2 و 


دقی بەندیدا دی وه‌سفا لقینا بازنەیی و نه‌وهیزین لقینی پەيدادكەن 
ئه‌وا گرنگ 
ل ھەر جهه‌کی ز ده‌وروبه‌رین مه لقينا بازنه‌یی دبینین» ههر ژ 
چه‌رخ وفهله‌کی ل بازیری یاریا بگره و هه‌تا دگه‌هیته لێك زقرینا 
تینکا تاسمانی کو ل دور ته‌ردی دزقریت. هه‌روه‌سا زقرینا ته‌ردی 
ژی ل دور پوّژی. 
ناقهروکا به‌ندی 1 
1 پیفانا لقینا ليك زقرینی. 
٭ برین ليك زفرینی. 
» هه‌مبه‌ریکرنا چه‌ندین ليك زقرینی وچه‌ندین ب هیل. 
2 لیکه‌فنه له‌زدان و چویکه له‌زدان. 
٭ په‌یوه‌ندی دناقبه‌را بریێن ب هيل و برٍین گوشه‌یی( بریُن دلفینا 
ليك زقرینی دا) 
» چویکه له‌ردان. 
3 نه‌و هوکارین لقینا بازنه‌یی دروست دکهن. 
» نه‌و هێزا کو لقینا بازنه‌یی روون دکهت ژى په‌یدادبیت. 
٭ لفینا ليك زقرینا ته‌نی. 
٭ یاسا کیّشکرنا گشتی یا نیوتنی. 
نقینا لێك زقرینی و یاسا کیشکرنئ 67 





1 نارمانجین به‌ندی 


٭ رادیه‌نی ب پله‌یانقه گریدهت. 

٭ گۆشە لادانی دهه‌زمیریت بکارنینانا دریزیا 
کقانی ودویریی ده‌سپیکرن ز تەودریٗ ليك 
زفرینی (نیف تیره). 

"شه لەزاتيىٌ و گوشه له‌زدانی 
دهه‌زمیریت. 

٠‏ بکارئینانا هاوکیشین لفینا ليك زقرینی 
"ا شروفه دكەت. 


لقينا ليك زقرینی 


لقینا ته‌نه‌کیه ل دور ته‌ووره‌کی دیارکری. ۱ 





کلوپه‌کا رووناهیی لسەر چه‌رخه‌توکا 
زقراندنی. 

() گلۆپ لسەر هێلا لى قەگەر ده‌ست بلقینی 
دكەت. 


(ب) گلؤپ دریزیا کقانی 3 دبریت ددەمی 
زقرینێدا بگؤشەیا 0. 


قانا مه ^ لکت ۾ * ˆ ۷ 
پیقانا لفیبا لد رفریدی 


Measuring Rotational 0 


Bae ۷ ۷‏ + ۷ 
5 
برین ليك زفریدی 

۷ 
ده‌می تەنەك ليك دزقریت دبیزنی لقینا ليك زفرینی 10101101 ۳0]2110۳1. دباژێرئ 

یاریادا چه‌رخ و فەلهك ل دور ته‌وه‌ره‌کی نه‌لقدا کو ب ستوینی د جویکا وێدا دچیت 
(دبیژنی ته‌وه‌ری زقرینی) دزقریت. 

چەوا دی شیین ئه‌وی دویراتیی پیقین کوته‌نه‌کی قایم کری ل سەر چیوه‌یی 
چەرخى دبریت؟ 

خالین ئەقى تەنیٗ ل دور تەوەرئ نه‌لقدا دزفریت لقینەکا بازنه‌یی ل دور قى 
تەوەرى دلقن. ئەگەر شیودیی تەئى ھەر چه‌وابیت› دی لقينا ھەر خالەكى ڑ وی تەئى 
ل دور تەوەری بازنەیی بیت. 

وەسفکرنا لقینا بازنه‌یی بو خاله‌کی بکارئینانا برین ب هيل بتنی کو د پەرتووکا 
پولا یاردیدا هاتینه بزه‌حمه‌ته» ژ به‌رکو د لقینا بازنه‌ییدا کاراستەیا لقینی به‌رده‌وام 
دهیته گوهورین. زبه‌ر هندی وه‌سفکرنا لقینا بازنه‌یی دی لپه‌ی گوّشه‌یا زقرینا خالی 
بیت. ب قى چه‌ندی هه‌می خالیِن ته‌نی رهق ب هه‌مان گۆشه و دهه‌مان ده‌مدا دزقرن. 
ژبلی وان خالین دکه‌قنه سەر ته‌وه‌ری زقرینی. 

د شیوه‌یی 1-1 دا گلوپه‌کا رووناهیی ل دویراتیا 7 ژ چویکا چه‌رخه‌توکی دزقریت. 
هه‌روه‌کی د شیوه‌یی 2-1 دا ل دور ته‌وه‌ری بازنه‌یه‌کیدا کو نیف تیره‌ییْ وئ (7)ه. ب 
راستی ھەر خاله‌ك ژ خالین چه‌رخوته‌کی لقینه‌کا بازنه‌یی ههیه ل دور چویکی. بؤ 
شروقه‌کرنا که‌قی لقینی دی هیله‌کا ده‌سپیکی یا لیِفه‌گه‌ر بو وی زیگرین. دی وه‌سا دانین 
دوی دەمیٗ 0 = 1 دی خال ل سەر هێلا ده‌سپیکی بیت کو چویکا چه‌رخوته‌کی و گلوپی 
دگه‌هینته ئێك. هه‌روه‌کی شیوه‌يی 1-1 (). پشتی ههیاما ۵1 دی گلوّپ چیته خاله‌کادی 
هه‌روه‌کی شیوه‌یی 1-1 (ب) دقی هه‌یامێدا ئەو هیلا سوور کو گلؤپی دگه‌هینته چویکی 
لپه‌ی هێلا ده‌سپیکی بگوّشه‌یا 0 دزفریت. ود هه‌مان ده‌مدا گلۆپ دویریا 5 دبریت کو ل 
سەر چیودیی بازنه‌ی دهیته پیقان. د ده‌مه‌کیدا (5) دریزیا 


کقانی بری دنوینیت. 
گوّشه ب راديەن دهینه یبیقان (۲۵201205) 
بار 


هه‌تا نوكه مەگۆشە ب پله (”) دپیقان. به‌هرا پترا ده‌ما 
گۆشه ب یه‌که‌یه‌کادی دهینه پیقان کو دبیزنی رادیهن 
0 به‌ه را پترا هاوکیشان دقی به‌ندی و به‌ندی) 
دویقدا پیدقی ب وی چه‌ندینه کو گۆشه ب راديەن بهینه 
پیقان. دشیوه‌یی. 1-1 (ب)داء ده‌می درێژييا کقانی 5 ونیف 
تیره 7 دیه‌کسان بنء گوّشه‌یا 0 کو ئەو گۆشه لادانا يا 


دبریت تی 10 بیت. 
۷ 


شیوه‌یی 2-1 
هه‌می خالیٔن چه‌رخه‌توکی کول دور ته‌وهره‌کی نهلقدا 
دزقرن لقینه‌کا بازنه‌یی ههیه. 








Vv ۷ ±‏ ±„ ی ¶7 ± ك ۱ 1 ¥« = ) . ۷ ۲ ها RV‏ "۷ 
یه هه سشەبنہهہ لىه ل 
ب شیودیه‌کی گشتی» هه‌رگوّشهیه‌ك کو ب رادیه‌ن بهیته پیقان دی ب قئ هاوکیشی 
هیته نواندن: رادیه‌ن 
7 





کے0 چوبکه گۆشەیەکە درێژيا کقانیٗ وی 


/ یه‌کسانه ب نیف تیره‌یی بازنەیا وی و ب 
رادیه‌ن بتنی نمرهدیه‌که د سیسته‌می 51 دا یا بی ره‌هه‌نده و0 ریزه‌یه دناقبه‌را درێژيا نکی دبىيته 31.3 
کقانی (دویری) و دریژیا نیف تیره‌ی کو ته‌فه‌ژی ھەر دویریه ژ بەر هندئ دی یه‌که 
دگەل ئێك هینه کورت کرن ودی کورتکریی 180 ل جهی وان هێته دانان. 
ده‌می گلوپا ل سەر چه‌رخه‌توکی بگؤشەیا "360 دزقریت. ئانکو چه‌رخه‌کا ته‌ماما 
چه‌رخوتوکی» دی درێژيا کقانی یه‌کسان بیت ب که‌مه‌ری بازنه‌کا 7 27. ودانانا فی 


به‌های بو اد پەیوەندیا بەرێدا دی لا رادیەن ده‌رکه‌فیت. 
۷V ^‏ 





رو سآ آب 3 - 0 


ب قى چه‌ندی "3600 یه‌کسان دبیت ب 120 27 يان چهرخه‌کا ته‌مام. گؤشەیا 
هه‌قبه‌ری چه‌رخه‌کا ته‌مام ب نیزیکی یه‌کسانه ب 120 6.28 = (2)3.14 . 
شیوه‌یی 3-1 بازنه‌یه‌کا پله‌کری دیاردکه‌ت کو ب رادیهن هاتیه 
پله‌پله‌کرن. ز به‌رقی چه‌ندی دشياندایه ئەگەر گوّشه‌یا پیقای ب پله دگەل 
چەندا ۳ بهیته لیکدان. دوی ده‌میدا دی پله دگهل ئێك هینه 
کورتکرن ودی پیقان ب رادیەن بیت. ودشیاندايه پەیوەندیا گوهورینی ب 
قى شیوه‌یی ل خواری بهێته کورتکرن. 








۱ 0 ر 5 - 
شیود‌یی 3-1 
لقینا ليك زقرینی ب رادیەن دهیته پیقان. و 
0 گەلەك جارا رادیه‌ن ب چه‌ند جارین 
1 دهیته ده‌ربرین. 
چالاکییه کا کرداری فرجالی بو نیگارکرنا بازنه‌یه‌کی ل سەر هیله‌کا بو سه‌رین تێلێن چه‌ماندی و دانانی 
٭ھے ۱ 
را رو کاغه‌زی بکاربینه چويكا بازنه‌ی دیاربکه نيف لسەر کەمەرا بازنه‌ی بکیشه. بزانه کو گوشەیا 
جے .ك : : : 
۱ "" تیری بازنەی بپیقه کو دویریه دناقبه‌را چویکا دناقبەرا کیڑ دوو هێلێن لدویف ئێك ژوان هيلا 
دیەن ودریڑ 
چو بر 7 ك ٤٣‏ 77 !كا کار 04 بیت ب 1320 1. 
:¥ مەقەسے' بکاربینه بو برینا جەند تیله‌کا ۱ ۱ ۱ 


ىر با هه نت با سا تد بت تفگ ۲ ۲ ۲ : ۲ 
ریرییڈ کار رون ب یپ ` بازنه‌ی هه‌نه؟ ب فرجالی بازنه‌یه‌کا مه‌زنتر 


4 ˆ کال یی گا » V۷‏ 
فرجال بۆ نیگارکرنی تم ا تن ار ۲ ۱ 
هرق ق ىغ ب نیگاربکه. ته پیدقی ب چەند تیلایه کو درێژیا 


۸ پەرەك (كاغەزەك) که‌مه‌را بازنه‌ی. 


۰ ھەر ئێك ژ وان یه‌که‌سان بیت ب نیف تیره‌یی 
7 تیله‌کا زراف 


ته پیدقی ب چەند ژوان تیلایه دا بته‌مامی بارنه‌ی داب ته‌مامی که‌مه‌را بازنه‌ی بگرن؟ 


/ مه‌قه‌س که‌مه‌را بازنه‌ی بگریت؟ ژ چویکا بازنه‌ی چه‌ند 


لقينا لت زفرینی و یاسا کننکرنی 67 


گۆشه لادان 





گؤشەیا لێك زفرینا خالەکی يان تەوەرەکی 
يان ته‌نه‌کیه ب تاراسته‌یه‌کی دیارکری ل دور 


ته‌ودره‌کی نه‌لف دا. 





شیودیی 4-1 


گلوپه‌کا رووناهییْ ل سەر چه‌رخه‌توکا لێك 
زفرینی ب گوّشه‌لادانه‌کی ليك دزقریت کو پێك 


 هیتاه‎ 


۸0 = 0-0, 


۰ «۰ ۷ ۷ » . 

گوشەیا لادائی وليك زقرین 

وه‌کی گوّشه ب رادیەن دبیته ڕێژە دناقبه‌را دریژیا کقانی ونیف تیره‌ی. دی گوّشه‌یا 
لادانی 011501266۳0601 20812127 کو گلوپا قایم کری ل سەر چه‌رخه‌توکی لێك زقری 
دبریت بیته گوهورین د دریژیا کقانیدا ۵9 دابه‌شی دویری دناقبه‌را گلوّپی وته‌وهری 
لێك زقرینی. ئەف په‌یوه‌ندیه د شیوه‌یی 4-1 دا دیاردبیت. 


گۆشەيا لادانی 
0 


٠ ۰ 2‏ 5ا٭ 
گوھورین د دریڑییا کقائیدا 
V2‏ ˆ 
گؤشەیا لادانی ب (رادیەن) ا 
دویری دناقبەرا تەنی و نه‌وه‌ری ليك زفرینیدا 


دقی په‌رتوکیدا مەیا دانای کو ده‌می ژوردا ته‌ماشای ته‌نه‌کی لێك زقری دکەین کو ژ 
لایی سه‌ریقه. دی کقانی وی ب پوزه‌تیف هیته دانان ئەگەر تەن به‌ره‌قاژی لقینا میلی 
ده‌مزمیری بلقیت. و دی نیگه‌تیقف بیت ئەگەر زقرین ب تاراستی لقینا میلیْ ده‌مزمیری 
بلقیت, لپه‌ی قى چه‌ندی] دی ۸0 پوزه‌تیف بیت ئەگەر زفرین به‌ره‌فاژی میلی ده‌مزمیری 
بیت و دی نیگه‌تیق بیت ئەگەر زقرین ب ناراستی میلی ده‌مزمیری بیت. 


نموونه 1 0 


پرس 


شرو فه 
1 دزانم 


2 دی پلانی دانم 


دی ھجت مد 
ى 2 





گواشه لادان 


زوزان سیاری هه‌سپه‌کی یاریا دبیت وب ناراستی لقینا میلیٗ ده‌مژمیرئ ل سەر کقانه‌کی دزقریت کو دریزییا 
وی 1 11.5 ئەگەر گۆشەيا لادانا زؤزانى ° 165 بیت. نیف تیره‌یی زقرینی چه‌نده؟ 


As = - 11.5 1 ۸0 - - ۳ دیار:‎ 


نه‌دیار: 1 = 1 
ل ده‌سپیکی دی گۆشەيا لادانی بو راديەن گوھؤرم بکارئینانا پەیوەندیا بەحسكرى دبەرپەریٗ (5)دا. 


۸0 (rad) = ر‎ ۸0 (deg) = ر‎ )-1659( 


۵0 (rad) = - 2.88 0 


vê NV ۷‏ ± ۰ ۷ ۷ م ۰ ۶ ۷ ۷ ء ۷ ۰ 
دی ھاوکیشەیا گؤشەیا لادانی کو ل سه‌ری پەری هاتیه دیارکرن بکارئینم. ودئ دووباره ريك ٹیخم. 


_ As 

مر ۵0 بەرسقا تامیری پیزمیری 

۳ 11.5 - _ کش _ „ پتریا تامیرین پیزمیری دوگمه‌یه‌کا تیدا کو 
۰۵ ۰ ۸0 ٣۷ل‏ سەر هاتیه نفیسین یەکەیا ژ پله 


۰ ۶ 
r = 3.99 0‏ بو رادیه‌ن دگوهوریت. 





به‌رابه‌رکرنا 1 () 


گۆشەيا لادانی 


1 کولیه‌ك ل سەر لێْقا تایرا پاسیکله‌کی یی راوه‌ستيایه کو ب ئاراستی لقینا میلی ده‌مزمیری دزقریت. 





As ۳‏ ۵0 
rad +0.25 m 0.10 m 1‏ ? 
ذا !5.1 1 rad‏ 015+ 
چ 0.1210 0 4.2 ¬ deg‏ ? 
7 1 0 2.6+ 5+ 
گوشه له‌زاتیی ونیکرایا ليك زقرینی 
لەزاتیا ب هێل لادانا بری د دەمەکیٗ دیارکریدا وه‌سف دکهت. و گو شه لەرائی -218210 گوّشه له‌زاتی 


40 18ب ریکه‌کا ودك وی دهیته پیناسه‌کرن. وناقه‌نده گوّشه له‌زاتی یالێك زقرینا 
ته‌نه‌کی رەق رم ( 0 پیته‌کا یونانیه د بیژنی نومیگا) دبیته نه‌نجامی ریزه‌یا 
دناقبه‌را گوّشه لادان ۸0 و ده‌می قه‌کیشای بو برینا قى لادانی ژ لایی ته‌نه‌کیقه. گوشه 
له‌زاتی وه‌سفا له‌زاتیا لێك زقرینا ته‌نه‌کی دکهت. 


گوّشه‌یا له‌زاتی 


7 _ A0 
8٢۷۰۰ At 


گۆشه لادان 
: ± : @ 7 < ہہ __ 1 
ئاقەندا گۆشە له‌زاتی< ده‌می قە‌کێشای 


یه‌کا پیقانا گۆشه له‌زاتیی دی ب رادیەن ل سەر چرکه (120/5) بیت. وهندەك جارا 
گۆشه له‌زاتی ب یەکا چەرخ ل سەر چرکه دهیته دان. بیراتەبیت کو ھەر چه‌رخه‌ك دبیته 
rev = 277 ۲20 ( 277 rad‏ 1). 





تیکرایا ده‌می لێك زقرینا ته‌نه‌کیه ل دور 
ته‌وهره‌کی دیارکریدا. يان تیکرایا ده‌می 
گوهورینا گۆشەلادانێیە. و ب راديەن ل سەر 


چرکه دهێته پیقان. 


لقينا لیك زفرینی و اسا کننکرنی (67) 








پرس 


.ˆ 
ك م 


ىرۈت 
1 دزانم 


2 دی پلانه‌کی 


3.دی هه‌زمیرم 


گوّشه له‌زاتی 


رزگار ل سەر کورسیکه‌کا زفروك یی روینشتیه کو ب تاراستی به‌ره‌قازیی لقینا میلی ده‌مزمیّری ب ناقه‌نده 
گوشه له‌زاتیه‌کی دزقریت تەمەتی ۲320/5 4.0. دا رزگار گوّشه لادانا ۲20 8.07 ببریت. ده‌می پئ دچیت 


جه‌ند ه. 


0 = 4.0 rad/s ۸0 = 8.07124 دیار:‎ 
Art - 7 نه‌دیار:‎ 


دی هاوکیشا گوّشه له‌راتیی د به‌ریه‌ری 7 بکارئینم» و دووباره ڕێك ئێخم بو هه‌ژمارتنا ۵1. 





_ 9 
avg < Af 
" A0 
avg 
4.0 rad/s 





به‌رابه‌رکرنا 1 (ب) 





گوشه لەزاتی 
1 تایرا ترومبیله‌کی ب ناقه‌نده گوّشه له‌زاتیه‌کی لێك دزقریت ته‌مه‌تی ۲20/5 29. ده‌می قه‌کیشای چەندہ دا 
تایره سئ چەرخ. ونیقا بزفریت؟ 


۷ ۷ 


0 ۵0 At 
+2.3 rad 10.0 s 1 
+0 5 1 0.050 5 ب.‎ 
4 1.2 rev 15 ج.‎ 
+7 rad/s +1 .377 rad '/ 3 


شیوه‌یی 5-1 
له‌زاتیا تایره‌کا پایسکلی يا دزیده‌بوونی 


)1( ;0 د ده‌می را 
(ب) 0۲ د ده‌می ,£ دزقریت. 





E ± 7¥ ==‏ و ×۷ ۰) 2 ۷ * مە ۷ 
کو شه لەزدان 3 گوھورینا گوشه لەزائیی 
دشیوه‌یی 5-1 دا پایسکله‌کا دیاره کو وهرگیرای هاتیه دانان بۆ چیکرنا تایرا پشتی. 
وه‌کی شیوه‌یی 5-1 ()» و0 د دەمیٗ پشتی هینگی م1 وه‌کی شیّوه‌یی 5-1 (ب)ء نافه‌نده 





یی 7 ± ارۇ س ارم . ۷ V "1 SE.‏ که' شه له" نا 
گۆشە له‌زدانا ته‌نه‌کی 200010724108 angular‏ „‰ ( 0 پیته‌کا یؤنانییيه دبیژنی کو زدان 
ته‌لفا) وه‌کی دهاوکیِشا خواریدا دهیته پیناسه‌کرن یه‌که‌یا پیقانا گۆشەلەزدانى ب تیکرایا ده‌می گوهورینا گشه له‌زاتییه, ب 


ر ادیەن ل سەر چرکه لسه‌ر چرکهیه واته (*۲20/9). رادیهن اسر چرکه" دهیته پیقان. 
گۆشە له‌زدان 
؛“ ی . 
Af‏ ےی 8 


گؤھرین دگوشه‌له‌زاتییا 


e‏ 7 « ۰ ٭٠.‏ ہے 
نافه‌نده گوشەلە‌زدان = تہ 


نموونا 1 (ج) 





گوّشه له‌ردان 


برس 
تایرا ترومبیله‌کی ب گوّشه له‌زاتیه‌کا ده‌سییکی 1320/5 21.5 ليك دزفریت. شوفیری وی بلەز دئیْخیت و پشتی 
٩‏ 3.5 گوّشه لەزتیا وی دبیته ۲۵20/5 28.00 ناقه‌نده گوّشه له‌زدانا تایری دقی ده‌میدا چه‌نده؟ 
4 ¥ 
1.دزانم دیار: rad/s 0 = 21.5 rad/s‏ 28.0 = 0 5 3.5 = ۸7 


۲ : - ۸ 
نه‌دیار: 1 بر 


2 دی پلانی دانم دی هاوکیْشا گوّشه‌له‌زدانی کویادقی په‌ریدا بکارئینم. 


3ڈ دی هه‌زمیرم 5 65 _ rad/s - 21.5 rad/s‏ 28.0 _ ® ۰ 2 _ 


و 6 35 كەت 


2 1.9 < ور م0 


نفینا لك زفرینی و یاسا كرش @ 





شیوه‌یی 6-1 
هه‌ردوو خالین A‏ و ظ هه‌مان گاری: له‌زاتیا 


هه‌یه. 








گوشه له‌زاتی و گۆشە لەزدان بۆ خالیّن ته‌نه‌کی رهق کو ل دور 
نه‌وه‌ره‌کیدا ليك دزقریت. 

نه‌گهر خاله‌کا وه‌کی ۸ کول سر لقا تایرا پایسکله‌کی گوشه له‌زاتیه‌ك هه‌بیت 
مه‌زنتربیت ژ گوشه له‌زاتیا خاله‌کی وه‌کی کو يانيزیکه ژ چویکا وی وه‌کی دشیوه‌یی 
(6-1) دا دیارہ دی شیوهیی تایری هێته گوهو‌رین. بؤ هندی دا تەن ل ده‌می لێك 
زفرینی دا ره‌قاتیا خو بپارێزن وه‌کی ئەقا دتایرا پایسکلیدا يان چەرخ و فهله‌کیدا 
هه‌ی. پیدقیه هه‌می خالیِن ته‌نی دههر گافه‌کیدا ب هه‌مان گۆشە له‌زاتی وهه‌مان گوّشه 
له‌زدان ليك بزقرن. 

ئەقە گرنگیا گۆشه له‌زاتی و گوؤشہ له‌زدانی زیده‌دکهت ل ده‌می وه‌سفکرنا لقینا لێك 


زقرینیدا 

Ko gM) ۷ ۰‏ ۰ ۷ 
هه‌مبهرکردا برین ليك زقرینی ب برین ب 
هيل 


جوداهیی بکه دناقبەرا وان هاوکێشێن کو ههتا نوکه د لقینا ليك زقرینیدا ب دەست 


مه‌که‌فتین و نه‌وهاوکیشین کو ل پولا یازدیدا دەست مه‌که‌فتبوون بو نموونه جوداهیی 
کہ دناقبه‌را پیناسا نافه‌نده گت له‌زاتی ونافه‌نده له‌زاتیا ب هیل. 


0,-0 _ 0 ۳ ندم‎ _Ax 
` Ai avg 1-1. بھ۵‎ 


¥ 7 


1 








ئف دوو هاوکێشه وه‌کی ئێكن ژبه‌ركو 0 جهی × دگریت و © جھی ۷ دگریت. ل دەمیٗ 
خواندنا لقینا ليك زقرینیدا ب هویری لقان بران بنیره هه‌می ئهو بڕێن ب هیل کو هەتا 
ك گەملفنیاسین ل بفر امنهر وان پروگا لتك رفریٹ” یا ] هه‌یه د خشتەبے' 
نو یاسین ل بەرامبەر وان بره‌کا لك زقرینی یا وەکی وی هەیه وەکی یی 
1-1 د ا دیارد. 


هاوکیشه ده‌می گواشه لەزدان یائەگوڑھوربیت 
۷ 
لبه‌ر رووناهیا وه‌کهه‌قیی دناقبه‌را گورانکاریان دلقینا ب هێلدا و گورانکاریان د لقینا 


لێك زقرینیدا دی پیشینیا وه‌کهه‌فیه‌کا وه‌کی وی کەین دناقبه‌را هاوکیشین لفینا ليك 
زقرینی و لفینا ب هټل کو ل پولا یازدیدا هاتبوونه خواندن. 


خشته‌یی 2-1 هاوکیشین لفینیٗ ب له‌زدانه‌کا ڕێك دهەرئيِك ژ لقینا ب هيل و لقینا ليك 
زقرینی دیاردکهت. هشیاربه کو هاوکێشێن لقینا زفرینی بتنی ل ده‌می لێك زفرین ل 
دور ته‌ودره‌کی جهگیردا دهێنه بکارئینان. 


خشته‌یی 2-1 هاوکیشین لقینا ليك زفرینی و ب هيل 


© ایج . ± : سو 7 ٍ 
لقینا ليك زفرینی ب گوشه لەزدانەكا ريك لقفینا ب هيل ب لەزدانەكا ريك 


ال + ہہ = مہ ہ۵ + رس = ,1¥ 

Ax = v,At + 76۵۳ ۸0 = ےرہ‎ + 1 )٥(2 
2 ۷ + 20)۵۶( م0 ت و‎ + 20)۵0( 
Ax = - (v; + ۷ ۸0 = 1) + At 


تیبینی یی بکه هاوکیْشین لفینا ليك زفرینی کو گوهورین (0 و ٥‏ و 0) یێت تیدا و 
هاوکێشێن لقینا ب هێل کو گوهورین ( × و ۷ و 4)ییّت تیدا و وه‌کی ئێكن. و برا د 
هاوکیْشین خشته‌یی 2-1 دا گوّشه له‌راتیا گاقا ليك زفرینا ته‌نی دنوینیت ل شوینا 
ناقه‌نده گۆشه له‌زاتیی. 


نموونا 1 (د) 


هاوکیشین لفینا ليك زفرینی 


پرس 
تایرا پایسکله‌کا وه‌رگیرای 1۲20 11.0 دبریت 5 2.0 دا. گوّشه له‌زدانا تایری چه‌نده نه‌گه‌ر ده‌سییکا 
گۆشەلەزاتيا وی ۲20/5 2.00 بیت؟ 
0 ¥< 
` دیار: 1.00 = ۸0 و 2.0 = rad/s At‏ 2.00 = رم 


نه‌دیار: 7 = %) 


2.دی پلانی دانم هاوکیشا ل خواری کو د خشتەییٰ 2-1 دا یاهه‌ی دی بکارئینم و 0 ههزمیرم. 


AQ = ۵و‎ + a(At) 


2(A0 - (۵1.رم‎ 
O] = - م‎ / 
۸۹ 
2]11.0 rad - (2.00 rad/s)(2.0 s)] 3.دی هه‌زمیرم‎ 


)2.0 (۳ 


a = 3.5 52 


2 
1 


لفینا لیك زقرینی و یاسا کیشکرنئ (ل گا 











@ ¬ 0 . ۰ ± 7 @ cs 
نه‌قان دوو گوشه‌یین ل خواری ز پله بو رادیەن بگوهورد.‎ 
35° ا‎ 


ب. 128° 

پێىشيەك ب دویراتیا 0 5.0 ز چویکی تلپه‌کی داده‌ت ئەو تپ ب ئاراستەيا لفینا میلی 
ده‌مزمیری دزقریت› پێشى ل سەر کقانه‌کی دزقریت کو درێژیا وی 0۳ 5.0. گۆشه لادانا 
پیٰشیی چه‌نده؟ 

پایسکل سیاره‌ك ل سەر ریره‌وه‌کی بازنه‌یی دلقیت. نیقا ریره‌وی دهه‌یاما 10.05 دا دبریت. 
ناقه‌نده گوّشه له‌زاتیا وی چه‌نده؟ 

فیزیا د زیانا روزانه‌دا: گوّشه له‌ردانا ته‌قاله‌کا ليك زقری ل بازیری یاریادا دەربێخە. کو 
گۆىشە له‌زاتیا وی ژ 20/5 0.50 بو 120/5 0.60 زیده‌دکه‌ت دهه‌یاما 5 0.50 دا. 

فیزیا د ڑیانا روزانه‌دا: گوشه له‌زاتیا گافی یا به پله‌یه‌کی لێك زقری ل باژیری یاریادا چه‌نده 
کو ل سیگ بگزبشه لهزاتیا 120/5 0.50 ده‌سپید گەت و گزشه له‌زاتیا وئ بگوشه له‌زدانا 
5 0.20 زیده‌دکهت د هه‌یاما 1.05 دا. 


لیکه‌فته له‌زدان و جویکە له‌زدان 





Tangential and Centripetal Acceleration 


پەیوەندی دناقبه‌را برێن ب هيل و برێن ب 
2 7 < ¦ ۷ 
کو 21 نارمانجین بشکی 


وەك مهد پشکا 1-1 دا دیتی کو دشیاندايه ب شیوهیه‌کی باشتر وەسفا لقینا خاله‌کا سەر . لیکه‌فته لەزاتیا خاله‌کا سەر تەنەك 
تەنەكى بهیته کرن کو لدور تەوەرەکی لێك دزقریت ته‌وژی ب ریکا گۆشەيا ليك رهق د ده‌ردئیخیت کو لفینا ليك زفرینیٰٗ 
زقراندنییه کو ز هيلا ده‌سپیکی یا دیارکری ده‌سپید کهت. ۱ 
وه‌سا باشه دهنده‌ك باراندا په‌یوه‌ندی دنافبه‌را گوّشه له‌زاتی و گوشه له‌زدانا خاله‌کی 
ژ لایه‌کیقه و د ناقبه‌را له‌زاتیا ب هێل وله‌زدانا ب هێل ژلایه‌کی دیقه تیبگه‌هین. 
باشترین ڕێك کو یاریکه‌ری گولفی بگریت بو دویر ئێخستنا گوّیی بو دویریه‌کا درێژ 
نه‌وه کو به‌ری هافیزتنا گویی داری ل دور له‌شی خوليك بزقرینیت. ئەگەر گوّشه لیکه‌فته له‌زدان يا نیدا. 


با هه‌ی. بکارتینانا گوّشه له‌زاتی و نیف 


مه 


بیرەی. 


چه‌ند یرسیاره‌کا شروقه‌دکه‌ت کو 


Vf 7 75 » » ۰ ۰‏ 3" ۷۰ ۷ ۰ ۰ ۷ ۷ 
له‌زدانا داری یامەزن بیت دده‌می ليك زقرینیدا دی له‌زدانا ب هټل یاسه‌ری داری چه‌ند پرسیاره‌کا شروقه‌دکه‌ت کو چویکه 


¬ ۰ دم‎ vê ۰۰ ۷ 1۹ Ns ۰۰ 0 

ژی مەزن بیت ئەف لەزدانا ب هێل یامەزن وەدکەت کو گۆ ب لەزاتیەکا بلند بهیته 
«AV %‏ مه ۰۷ . = ¥ م 

هافیزتن پشتی ب هیزه‌کا مهرن كارتى دكەت. 

75 ۰ ۷ ۰۷ + VE ۷ ۷ ۰ ٭‎ Res 

نه‌ف پشکه په‌یوه‌ندیی داقبه‌را برێن گؤشەیی و بڕێن ب هټل روون دکەت. 


له‌زدان تيدايه. 


لیکەفته لەزاتى 





لیکه‌فته لە‌زاتیا لفینا بازنەیی 
لەزاتیا ب هێل یا گافی یا تەنەكيە ` | 


وەسا هزربکه ل باژێرئ یاریا کو تلپه‌کی زفروك ل دور چویکا خو لێك دزقریت. ژبەر ئاراستى لێكەفتى رێرەوئ بازنهیا ۰ | 1 
کو تلپ و نه‌و هه‌سپی ل سەر هاتیه چه‌سپاندن ته‌نین رەقن. دی گۆشه لەزاتی و گوّشه دزقریت. 


له‌زدانا ھەر ئێك ز دوو هه‌سپین چه‌سپاندی ل سەر تلپی وه‌کی خۆ بن و ناهینه 
گوهورین دههر گاقه‌کیدا ھەر چه‌ند دویریین وان زته‌وه‌ری ليك زفرینیٗ دجیاوازین» و 
لیکه‌فته له‌زاتی 506605 2082610111] ھەر دوو هه‌سپان دی يا زيك جیاوازبیت ئەگەر 
دویریین وان ژ ته‌وه‌ری ليك زقرینی یا جیاوازبیت لیکه‌فته له‌زاتیا ھەر خاله‌کی کو ل 
دور تەوەرەکی ليك درقریت پیکهاتیه ژ چه‌ندا له‌راتیا ب هټل یا وی خالی لیکه‌فته 
له‌زاتیا وی هه‌سپی کو دگهل تلّپی لێك دزقریت پێك هاتیه ز چه‌ندا لەزاتیا ب هټل یا وئ 
ب ناراستی لیکه‌فتی ریره‌وی بازنه‌یی. (ل بیراته‌بیت کو لیکه‌فتی بازنەی ته‌و 
راسته‌هیله کو بتنی دئێك خالدا ب که‌مه‌را وئ دکه‌فیت) شیوه‌یی 7-1 لیکه‌فته لەزاتیا 
هه‌ردوو هه‌سپان دیاردکه‌ت کو دویریین وان زته‌وه‌ری ليك رقراندنی د جیاوازن. 
سه‌حکه وی تیری کو له‌زاتیا هه‌سپی خالا ^ پئ هاتیه نواندن کورتتره ژ وی تيرئ 
یی کو له‌راتیا هه‌سپی خالا 8 پئ هاتیه نواندن ئەقەزى جیاوازیا لیکه‌فته لەزاتیا 
هه‌ردوو هه‌سپان روون دکه‌ت» هه‌ردوو هه‌مان گوّشه لادانی دهه‌مان ده‌مدا دبرن. ژبەر 
هندی ئەو هه‌سپی کو ز ته‌وه‌ری ليك زفراندنی دویرتره دویریه‌کا درێژتر ۵٤‏ دبریت ژ 
هه‌سپی نێزيك. لپه‌ی فیٗ چه‌ندی ئهو ته‌نین کو دویرترن ژ ته‌وه‌ری لێْك رقراندنی دی 
لیکه‌فته له‌زاتیه‌کا مه‌زنتر هه‌بیت. 





چه‌وا دی گوّشه له‌زاتی ب ده‌ست ته که‌فیت؟ وه‌سا دانە› د نموونه‌یا تلپئ زقرۆكدا. کو 
دریزیا ئه‌و کفانی ئێك ژ هه‌سپان د هه‌یاما 1 دا دبریت ۸۵۶ بیت دی تلپ ب گۆشەيا شیوه‌یی 7-1 
0 للك 5 u ۷ aa‏ ۷ .ەە ۷ء ۰ 

يت رفریت هه‌سپی لسەر تلپی زفروك ب هه‌مان 
گوّشه له‌زاتی لێك دزقریت و ب لیکه‌فته 
له‌زاتیه‌کا جیاواز. 


نشینا لێك زفپینی و یاسا کننکرنی 3© 


گۆشه لادانا هه سپی ب قی هاوکټشی دهیته ده‌رئیخستن 


کش و۸ 


7 
بو دەستكەقتنا فیکه‌فته له‌زاتیا هه‌سپی» هه‌ردوو لایین هاوکیشی دابه‌شی At‏ بکه نو 
دەمیٔ کو ھەسپى پیدفی پئ ههیه بۆ برینا دویریا ۵5. 
As‏ 1 _ ۵0 


۲ ۴ز 8 
د پشکا 1-1 دا ته‌زانی کو لاییٗ چەپیٗ یی هاوکیشی ده‌ربرینی ور( گەت و ۸5 
دویریا ب هیله. زبه‌ر هندی ریژه‌یا ئ۵ بو ۵1 ده‌ربرینی ز لیکه‌فته له‌زاتیی دکهت ل 
سه‌رکقانی. ئەگەر ۸۶ گەلەك یا بچويك بیت دی ۸۶ گهله‌ك بچويك بیت ب شیودیه‌کی 


دی بیته لیکه‌فتی بازنه‌ی» زبه‌ر هندی ئه‌فه‌دی بیته لیکه‌فته له‌راتی. 
لیکه‌فته له‌زاتی 
0 = ,۲ 
7 - کک __ “٠ VE‏ میڈ ما ۰ 1 ۷ ۷ مه + ۷ 
لیکه‌فنه لەزائی = کوشه له‌زانی × دویری دناقبەرا نه‌نی و نه‌ودری ليك زقرینى 
سه‌حکی کو 0 گؤشه لەزاتیا گاقییه ونه ناقه‌نده گوّشه له‌زاتیه ئەقەژى ژبه‌ر دهم 
گهله‌کی کورته. ئەڭ پهیوه‌ندییه بتنی وی ده‌می دی یا دروست بیت کو 00 ب 1۲20/5 


دهیته پیقان. پیدقیه چ به‌که‌یین دی یێن پیقانی نه‌هینه بکارئینان دقیٗ هاوکێشێدا بۆ 
نموونه ( 068/5 يان ۲6۷/5 ). 





لیکه‌فته له‌زاتی 


برسی 
نیف تیره‌یی دیسکی €2 کوّمییوتهره‌کی ¬ 0.0600 . نه‌گه‌ر لیکه‌فته له‌زاتیا میکروبه‌ی کو ل سەر لیا 
تلپی 1/5 1.88 بیت گوشه لەزاتیا دیسکی چهنده؟ 
1 دزانم دیار: m/s r = 0.0600 n‏ 1.88 = ۷ 


نه‌دیار: 1 = 0 


دی ۰ دی ماوکیشا لیکه‌فته لەزاتیی کو یا دقی بەرپەريدا ههیه بکارئینم بؤ هه‌ژمارکرنا گوشه له‌زاتیی. 


® = ۷ 
3.دی هەژمیٔرم 65 1.88 _ ,۷ _ 
m‏ 0.0600 7 ` 


5 31.3 رم 








لیکه‌فته له‌زدان و لفینا بازنەیی 


5 ۰ ۷ 

ده‌می تلپی زقرۆك ده‌ست ب لقینی دکەت گوّشه له‌زدانه‌کی په‌یدادکه‌ت. له‌زدانا ب هټل 
تاک کات نے هو شمه ا د2 نت وو کف یم یا کہ :ڈنل ک' 
يا گریدایه ب گۆ +ردانیقه دی ب شیو‌یی لیکه‌فتی ریره‌وی بازنه‌یی بیت ودبیژنی 
لیکه‌فته له‌زدان 2606161201078 tangential‏ ہ. 

ته‌نه‌کی به‌رچاف بکه کو ل دور ته‌وهره‌کی نه‌لقدا ليك دزقریت و گوّشه له‌راتیا وی 
ب چہندا ٥۵‏ دهیته گوهورین د هه‌یاما ۵1 دا ول دوماهیا وی هه‌یامی دی لەزاتیا 
- ۰ ˆ .- نب ي۶ ۰ 

بکارئینانا هاوکكێشەیا لکه‌فته لەزاتیی دی ثه‌قا ل خواری ب دەست مه‌که‌فیت. 

Av, = ۵ 


Av, ۸ 0‏ 
ب دابه‌شکرنا هه‌ردوو لایێن هاوکیشی ل سەر Af = Ar A‏ 


ئەگەر ھەياما ۵1 گەلەك یا کیٔم بیت لاییٗ چه‌پی بی هاوکێشى دەربرینیٗ ژ 
لیکه‌فته لەزدانا خالیٗ دكەت› و هەروەسا ریزه‌یا گۆشه لەزاتی بۆ دەمی ل لاییٗ راستی 
دهربرینی ژ گۆشەه له‌زدانی دکەت ڑبەر هندئ دی لیکه‌فته لەزدان ب قى شیوه‌ی بیت: 


0 7 = 0 
لیکه‌فته لەزدان = گوّشه له‌زدان × دویری دناقبەرا تەنی و نه‌وه‌ری ليك زقرینی 


دئ دووباره بیژین: گوّشه له‌زدان دقی هاوکێشێدا گوّشه له‌زدانا گافییه. 
دقی هاوکینیدا پیدفییه یەکەیا رادیەن 130 بق پیقانا گوشه‌یا بهیته بکارئینان ب 
شیوهیه‌کی کو یەکیا گۆشه لەزدانی ببیته ٥90/8“‏ 


لیکه‌فنه لەزدان 





لەزدانا ب هێل يا گافیٗ يا تەنەکیە ب 
تاراستی لیکه‌فتی لقینا بازنه‌یی یا ته‌نییه 
يان تیکرایا ده‌می گوهورینا چه‌ندا له‌زاتیا 
ده‌می ته‌نه‌کیه ب ثاراست لیکه‌فتی لفینا 


نین لك زفپینی و باس ینت 9© 








لیکه‌فته له‌زدان 


پرس 
گوّشه له‌زدانا زفروکه‌کی د قیسته‌فاله‌کا خوّشییدا ۲۳20/5۶ 0.50. دویریا کچه‌کی کو دناف ليك زفروکیدا 
روینشتیه ز چویکی ليك زقراندنی چه‌نده نه‌گه‌ر لیکه‌فته له‌زدانا وی 1001/57 3.3 بیت؟ 
RV 7‏ ۰ 
شروفه‌کرن 
1 دزانم دیار: m/s a = 0.5 rad/s‏ 3 = ,4 
نه‌دیار: 7 =7 
2 دی پلائەکی تق ھاوکیْٹا لیکه‌فته له‌زدانی بکارئینم. و دووباره ريك ئێخم بۆ ده‌سکه‌فتنا . 
دا 
7 0 = ,0 


1 


۱ 5 3.3 _ 1 _ 
3.دی هه‌زمیرم 2 0.50 0 


به‌رابه‌رکرنا 1 © 
لیکه‌فنه له‌زدان 


1 زاروکه‌کی راوه‌ستیای ل سەر تلپه‌کی زفروك دی لیکه‌فته لەزدانا وی يا ب هیل “00/8 5. 1 بیت. ئەگەر گوشه 
7720 0| ]| تہ 

2 گوّشه لەزدانا چه‌رخه‌توکه‌کی چەندہ ده‌می لیکه‌فته لەزدانا وئ ل دویراتیا 70 0.15 ز تەوەریٗ لێك زقرینی 
MS CET‏ ۰ 





جو یکه لەزدان Centripetal acceleration‏ 


د شیوه‌یی 8-1 ترۆمبێلەك ل سەر ریرهوه‌کی بازنەیی دلقیت ب لیْکه‌فته 
لهزاتیه‌کا نەگؤر 1 0. ئەف ترومبیله ب لەزدانەکا دیارکری ب 
ناراسته‌یا چویکا وی بلەز دکه‌فیت. زیده‌باری نه‌گوریا چه‌ندا لەزاتیا 
وئ. بۆ زانینا ئەگەرئ قی چه‌ندی وه‌سا دانه کو ئهو هاوکیشا پیناسا 
له‌زدانی دکەت پیکهاتیه ز: 





جح ج 
تە 
جا 
مەپ ۰ + & @ ۷ ۰ ٭امہ ۷ ۰۲ ۷ 
تبینی بکه کو له‌زدان ژ ھەر گوهورینه‌کا بسەر له‌زاتیی دابهیت دی 
شیوه‌یی 9-1 په‌یدابیت. و ژبه‌ر کو له‌راتی بره‌کا ناراسته‌داره» دوو رێك یێت هه‌ین بو 
۷ ۷ 


ھەرچەندە ترومبیّل ب له‌زاتیه‌کا برنه‌گور دچیت. 10/1 30 . به‌لی ده‌ستکه‌فتنا له‌زدانی ئێك ژوان ب گوهورینا چه‌ندا له‌زاتیی و یا دووئ 
له‌زدان هەیه چنکو ئاراستەیا وئ دهیته گوهورین. ۱ 


ي گوهو‌رینا ثاراسته‌یا وی 


ئەو ترۆمبێلا کو ل سەر بازنه‌یه‌کی ب له‌زاتیه‌کا برنه‌گور دلقیت دی له‌زدانه‌ك هه‌بیت ز 
ئه‌نجامی گوهورینا کاراستەیا له‌زاتیی. دبیزنه قى له‌زدانی ژی چویکه له‌زدان -061 
0 1106]2]» وچه‌نداوی ب فیٗ هاوکیشی دهیته ده‌رئیخستن: 


د شیوه‌یی 9-1() دا جارا تیکی تەن ژ خالا ۸ ده‌ردکه‌فیت ب لیکه‌فته لەزاتیا ;7 دگافار/, 
پشتی هینگی ژ خالا 8 ب لیکه‌فته لهزاتیا ,۲ دگافەکادیداء. وه‌سادانه ۷ و۷۶ بتنی د 
تاراسته‌یدا دجیاوازن و چه‌ندیدا د یه‌کسانن. 

چیدبیت گوهورین د لهزاتییدا را 5 - ۵۷ ب هیلکاریه‌کا روونکرنی بهیّته دیارکرن 
وەکی دسیگوشه‌یی کاراستەداراندا د شیوه‌یی 9-1( 0 دیاره. . تیبینی بکه ده‌می A‏ گەلەك 
یا بچويك بيت (ونزيك دبیت ژ سفری) ب نزیکی م۷ ت‌ریبی ا دبیت» و ب نزیکی 
کاراسته‌داری Av‏ ل سەر هه‌ردووکا ستوین وب ئاراستەیا چویکا بازنه‌ی دبیت. ژ به‌رکو 
هه‌مان تاراسته‌یا ۲ ۸ يى هه‌ی. 

و ژبەر کو لیکه‌فته له‌زاتی یا گریدای گوّشه له‌راتیییه لپه‌ی فیٗ هاوکیشی»7 = ,¥ 
دشياندایه گۆشە له‌زاتی بۆ مژمارتنا چویکه له‌زدانی بهێته بکارئینان. 


جویكە لەزدان 
7 
1 
۳۹ 
± = @ 
سے رہ“ بو 2۸ 
(لیکه‌فته لەزاتی) 
لکول دا = م 
چ + 6 ± ٭ ۷ ۱۷ء مک ® ۷ 
0 1 دویری ز نه‌وه‌ری ليك زقرینی 
و ۷۳ ۳ 


۰ ۰ ± +٭ ۲ ۱ ۷۰ م » V۷‏ 04 ہہ 2 
چویکه له‌ردان< دویری ز نه‌وه‌ری ليك رفرینی × (گوشه له‌زاتى) 


چویکه له‌زدان 





تیکرایا ده‌می گوهورینا تاراسته‌یا له‌زاتیا 
ته‌نه‌کیه ده‌می ل سەر ریره‌وه‌کی بازنه‌یی 
بلقیت و بەرەف چویکا ریره‌وی بازنه‌ییه. 





سر = (ر۷-+) ,۷ = ۵ 


شیود‌یی 9-1 

() ده‌می تەنەك ژ خالا (۸) دچیته خالا 8 
ئاڕاستەيا لەزاتیی دهێته گوهو‌رین. 

(ب) کومکرنا ئاراستەدارا دهێته بکارئینان 
بۆ دەستكەفتنا گوهۆڕین د لەزاتیا تەنیدا Av‏ 
> وب شیوهیه‌کی گاقكىْ دی بەرەف چويكا 


بازنەی بیت. 





نموونا 1 (ز) 


چویکه لەزدان 


پرس 
ترومبیله‌ك دریره‌وه‌کی بازنه‌ییدا ب لیکه‌فنه له‌زانیه‌کا پرنه کر دزفریت. ئەگەر ترو مبیل 
1 48.2 یادویربیت ز ز چویکا ریره‌وی و چویکه له‌رداناوی m/s?‏ 8.05 بیت. لیکه‌کنه له‌زانیاوی چجەندە؟ 
RV‏ 
شروفه‌کرن ۲ 
1 دزانم دیار: 0 48.2 = a, = 8.05 m/s r‏ 
نه‌دیار: ہے 7 6 
2 دی پلانی دانه دی هاوکیِشا نیکی یا گوشه‌له‌زدانی بکارئینم» و دووباره ڕێك ئێخم بو هژمارتنا ,۷ . 
2 
۳ 
]1 
7 " 


1. = ar = /)8.05 00/82()48.2 m) 


۲, < 19.7 m/s 


3 دى هه‌زمیرم 


لشینا لك زقرینی و باسا کیشکرذئٰ ((6۳) 











بەرابەركرنا 1 (ز) 
چویکه له‌ردان 
1 ترومبیله‌کا به‌ریکانی ل سەر ریرهوه‌کی بارنه‌یی ب گوّشه له‌زاتیا ۲20/5 0.512 دزقریت. ئەگەر له‌زدانا 
ترومبیلی 100/82 4 بێت› دویری دناقبه‌را ترزمبیلی و چویکا ریره‌وی بازنه‌یی چه‌نده؟ 
2 گومتله‌کی تەقنیٗ ل دویراتیا 10 0.20 ژ چویکی هاتیه دانان ل سەر تایره‌کا ژ درگنی دروستکری. ئەگەر 
گوشه له‌راتیا تایری 120/5 20.5 بیت. دی قه‌داری چویکه لەزدانا گومتلی ته‌قنا سەر تایری چه‌ندبیت؟ 





ستوین بوونا لیکه‌فته له‌زدان و چویکه له‌زدان 
7 لیکه‌فته له‌زدان ژ چویکه له‌زدانی یا جودایه. بو تیگه‌هشتنا جیاوازیا وان دی 
سەحكەينە ترومبیله‌کی ل سەر ریره‌وه‌کی بازنه‌یی دزقریت. ژبەرکو ڕێرەوئ لقینا وئ 
بازنه‌ییه دی به‌رده‌وام چویکه لهزدان هه‌ب ین 5 ته‌نجامی گوهورینا بە‌ردەوام 
دئاراسته‌یا چوونا وی داء ولدویف دا دئاراسته‌یا له‌زاتیا وئ دا. 


ئەگەر چه‌ندا وی لیکه‌فته له‌زاتیی زیده‌ببیت يان کیٔم ببیت. دی ترومبیلی لیکه‌فته 
پیکنه‌ره‌ك بو له‌زدانی هه‌بیت ب کورتی لیکه‌فته له‌زدان ژ گوهورینا چه‌ندا لیکه‌فته 









































له‌زاتیی په‌یدادبیت و چویکه له‌زدان ‏ ئه‌نجامی گوهورینا ثاراسته‌یا وئ له‌زاتیی 
۱ 0 ۷ 


په‌ید اد بیت. 


ده‌رنیخستنا له‌زدانا گشتی بکارنینانا مه‌گرتیا فیساگوّرس 





شیوی 10-1 دەمیٗ هه‌ردوو پیکهینه‌رین له‌زدانی دهه‌مان ده‌مدا هه‌ین لیکه‌فته له‌زدان لیکه‌فتی 
دشياندایه ثاراسته‌یا له‌زدانا گشتی بو ته‌نه‌کی ریره‌وی بازنه‌ییه وچویکه له‌زدان دی ب تاراستی چویکا ریره‌وی بیت. وژبەر کو 
کو لقینا ب بازنه‌یی هه‌بیت دمربیخین هه‌ردوو پیکنه‌ر ستووینن. دی شیین بکارئینانا مه‌گرتیا فیساگورس له‌زدانا گشتی 
كار ااا ارا ى دا کی کے رهنگی ل خواری: 


ˆ 


۳" 2 2 
کے‎ 7 +a, 


ئارا ستەیا له‌زدانا گشتی 1 سەر چەندا ھەر ئك 5 د وو پد بیکهینه‌رین له‌زدانی. وەکی ل 
شیوه‌یی 10-1 دا دیارہ و دشیاندایه کاراستەیا وئ بهیته دیارکرن بکارئینانا 
نه‌خشه‌یی تانجیتا به‌ره‌فاژی: 


0 = tanî (=) 


8 


` ..۰,. e 


1. گۆيەك ب گؤشه له‌زاتیه‌کا نەگؤر 5 5.0 ل سەر وەریسەکی کو دریژیاوی 10 5.0 دزقریت. 
لیکه‌فته لەزاتیا گویی ده‌ربیخه. 
2 ئەگەر لێكەفتە له‌زدانا ته‌نه‌کی “0/8 10.0+ بیت, دی چ بسهرگوشه له‌زاتیا وی دا هیّت؟ 
۲ دی کیٔم كەت. 
ب. دی وه‌کی خومینیت. 
چ دى زێدەكەت. 
3. فیزیا د ژیانا رؤژانەدا: ئەگەر گوشه لەزاتیا ته‌قاله‌کا زفروك ۲20/5 1.2 بیت› چویکه لەزدانا 
: 
وی که‌سی چەندہ کو ل دویریا 1210 ژ چویکا ته‌قالی راوەستیايه 











هوکارین لقینا بازنەیی 


Causes of Circular Motion 
نو هیرا کو لقینا بارنه‌یی یەیدا د كەت‎ 


دی سه‌حکه‌ینه گویه‌کی کو ب سهری به‌ندکه‌یقه هاتیه گریدان. و ل سەر ریره‌وه‌کی 
بازنه‌یی تاسویی ب له‌راتیه‌کا برنه‌گور دزقریت وه‌کی د شیوه‌یی 11-1 دا دیاره. ژبهر 
کو تاراسته‌یا له‌راتیی بهرده‌وام دهیته گوهورین دده‌می لقینیدا. دی گۆيىٌ چویکه 
لار انال میتی قار استه‌یا جوک ایت کو حضاری دییٹہ 


بارنه‌گوهوری گویئٔ هه‌ولده‌ت چونا وی ب هیله‌کا راست بپاریزیت. وبه‌ندك رٍی ل وی 
دگریت ب فی چه‌ندی ب هیزه‌کی کاردکەت سەر گوّییْ و ل سەر ریره‌وی بازنه‌یی 
دلقینیت. وه‌کی دشیوه‌یی 11-1. چیدبیت یاسا دووی یا نیوتنی بهیته بکارئینان بۆ 
دەرئێخستنا چه‌ندا وئ هێزئ کو ئاراسته‌یا وی بەرەف چویکیيه. 


7 = ma, 


ناراسته‌یا هێزا به‌رته‌نجام ل سەر تەنی بەرەف چویکا ریره‌وی بازنه‌ییه و ھەر ئەوہ 


C 


ئەو هێزا کو لقینا بازنه‌یی پەيدا دكەت. 





Mv, 
] , = ِ 
(لیکه‌فته له‌زاتی)2‎ ۳ 
. ئه ۱ لقىىا‎ 
بارستايى × ...ىم‎ = BE 
بازنه‌یی پەيدادكەت دویری دناقبەرا تەنی و تەوەرى ليك‎ 
زقرینی‎ 
۲, < mr a 


ئەو هيا کو لقینا بازنەیی پەيدادكەت = بارستایی × دویری ژ ته‌وه‌ری ليك زفرینی × (گۆشە لەزاتی)2 


ئەو هێزا کو لقینا بازنه‌یی پەيدادكەت د سیسته‌می دەولەتی یی یەکەیاندا ب 
نیوتن (۷) دهیته پیقان. ئه‌قه‌زی چ جوداهیه‌ك نینه دگەل وان هیزین به‌ری نوکه 
هاتینه خواندن وه‌کی هیزا لیکخشاندنی دناقبه‌را تایرین ترۆمبێلا به‌ریکانی و 
نه‌ردی چویکه هیزا پێدقى په‌یدادکهت دا ترۆمبێل بشیّت به‌رده‌وام بیت ل سەر لقینا 
خو يا بازنه‌یی» و هه‌روه‌سا هیزا کیْشکرنی دناقبه‌را ه‌ردی و ههیقیدا چویکه هیرا 
پیدقی په‌یدادکه‌ت بق هیلانا هه‌یقی دریره‌وی وێدال دور نه‌ردی. 





3-1 نارمانجیر یشکی 


٭ وی هیزی د هه‌ژمیریت کو لفینا بازنه‌یی 
دروست د کهت. 

۰ به‌حسی وی دکەت کا چەوا د لقینا 

بازنه‌ییداء بارنه‌گوهوری دهرکه‌فتنا تهنا بو 

ددرقه روون دکات. 

. یاسا کیْشکرنا گشتی با نیوتنی 

به‌رابه‌ردکه‌ت بو ده‌رنیخستنا ھیزا 





۷ ۷ ± 

شیوه‌یی 11-1 

گویه‌که د بازنه‌یه‌کیدا دزقریت ز ئه‌نجامی 
چویکه هیزه‌کی کو بەرەف چویکا بارنه‌یه و 
دوی ریره‌ویدا دهیلیت. 


چویکه هێز 





بهره‌نجامی هێزا کارتیکه‌ره ل سەر ته‌نه‌کی 
۷ ۷ ۰ تو 2 مه 
کو د ریره‌وه‌کی بازنەییدا دلقیتء و ثاراستهیا 


وئ بەرەف چویکا ریره‌ویه. 


نشینا لێك زفپینی و یاسا کننکرنی 9© 





ئەو هیزا کو لقینا بازنه‌یی پەیدادکەت 


پرس فروٰکەفانهك د فروٰکا خوّدا ب لیکه‌فته لەزاتیەکی دفریت چەندا وی 10/8 30.0 ل سەر ریره‌وه‌کی بازنه‌یی 
نیف تیره‌یی وی 1 100.0. ئەگەر مه پیدقی ب هیزه‌کئ بیت برا وی ¥ 635 بیت. دا فروکه‌قان د ریره‌وا 
خویا بازنه‌پیدا بمینیت. بارستایا فروکقانی چەندہ؟ 
SV.‏ ۰ 
شروفه‌کرن 


1 دزانم دیار: 5 30.0 = ,۲ 1 100.0 = r‏ 


m=? 


¶ا ۶-633 
نه‌دیار: 
2 دی پلانه‌کی دی هاوکیْشا هیزی بکارئینم. ودووباره ڕێك نیخم بو هه‌زمارتنا 771 . 
J‏ 
` سل( = 1 
r‏ 


6 


100.0 1 
(30.0 m/s) 


m = 70.6 kg 


7 
m = EF = 5 


3 دی هه‌زمیرم 4 





به‌رابه‌رکرنا 1 (ح) 


نه‌و هیزا کو لقینا بازنه‌یی پەیدادکەن 


1. بچویکه‌ك ل سەر جولاندکه‌کیْ روینشتیه. جولاندك يا هه‌لاویستیه ب تایی داره‌کیفه دریزیا ودریسی وئ 
0 2.10 بابی وی ب لیکه‌فته له‌زاتی ۳/5 2.50 بچویکی پالدهت. ئه‌گه‌ر چه‌ندا هیزا پیدقی بو لقینا 
بازنه‌یی یا بچویکی N‏ 88.0 بیت. بارسته‌یا بچویکی چەندہ؟ 

2 ترومبیله‌ك بارسته‌یا وی 12 905 د ریره‌وه‌کی بازنه‌ییدا کو که‌مه‌ری وئ 117 3.25 دزقریت. لیِکه‌فته 
لەزاتیا (له‌زاتیا ب هیل) ترومبیلی چه‌نده ئەگەر چه‌ندا هێزا پیدقی بو په‌یداکرنا لقینا وی یا بازنه‌یی 
E ION‏ 





چویکه هێز و لقینا بازنه‌یی 


ئەو هیزا کو پیدقی بو په‌یداکرنا لقینا بازنه‌یی دی ستوین بیت ل سەر 


5 4 ® ۱ ۱ 
١ ۴ ٦‏ ء م شا . پ ےت ہر ۰۷ے ۰۷ 2 . TE‏ % ب اج مه ۷ 
مه #ر کت کاراستەیا لفینی» ژ بەر هندی هێز به‌رده‌وام ئاراستەيا لەزاتیا فی لفینی 
۱ ۱ عتمت 
1 ۷ ۷ ,2 مه ۷ ۰ ۷ ۷ ۷ ۰ کیم ˆ 0 م م ˆ 15 
٠ ۳‏ دگوهوریت. و ئەگەر کارتیکرنا وئ هێزێ نەماء تەنی شیان نامینیت ل 


¬> + (ب) 


شیوه‌یی 12-1 
گؤیەکا گریدای ب سه‌رئ به‌ندكه‌كیقە د بازنەیەکا 
شاوولیدا دزفریت. ده‌می به‌ندك د جهی (أ) دا دقه‌تییّت دی 
گو به‌رده‌وام بیت دلقینا خوّدا بۆ سه‌ری هه‌تا دگه‌هیته 
پترترین بلندی» پاشی دی به‌رده‌وام بیت د لقینا خو 
دباری) کەفتنا خوارئ با سەربەستدا. و ئەگەر بەندك ل 
جهی (ب) دا قەتیا د بلنترین خالا ریره‌ویدا دی گۆ 

۷ 
بەردەوام بيت د چوونا خو د ریره‌وی برگه‌یی هه‌فتادا. 


سەر لقینا خو یابازنه‌یی به‌رده‌وام بیت. به‌لکو دی دریژیی ب چوونا خو 
دەت ب هیِله‌کا راست و ب ناراسته‌یی لیْکه‌فتیّ بازنه‌ی. بو تیبینی کرنا فی 
چه‌ندی» سه‌حکه وی گویی ئه‌فا د شیوه‌یی 12-1 دا کو بسه‌ری به‌ندکه‌کیفه 
یا گریدایه ل بازنه‌یه‌کا شاوولیدا دزفریت. ئەگەر به‌ندك د وی گاقێدا 
بقه‌تییت کو گۆ دوی جهیدایه وه‌کی د شیوه‌يی 12-1 (ا)دا دیاره. 
کاریگه‌ری وی هیْزی نامینیت کو لقینا بازنه‌یی په‌یدادکهت و گۆ دی 
دریژیی ب چوونا خۆ دەت ب کاراسته‌یه‌کا ستوین بەرەف سه‌ری ههتا 
پترترین بلندی. و دی به‌رده‌وام بیت ل سەر لقینا خو وه‌کی ته‌نه‌کی 
سه‌ربه‌ست که‌فتی لبن کارتیکرنا کیشکرنیدا. 


شیوه‌یی 12-1 (ب) داء دی ب تاراسته‌یه‌کی تاسویی ولیکه‌فت بو بازنه‌ی ده‌رکه‌فیت. 
ودئ به‌رده‌وام بيت سەر چوونا خو د ریره‌وه‌کی برگه هه‌فتادا وه‌کی لقینا ته‌نین 


ئەگەر به‌ندك د دەمیدا قەت گە ندتر بر ۲ باه نه‌یدا بیت وه ل ˆ ۰ خا 
و ئەگەر ب وی دەمیدا قەتیا کو گۆل بلندترین جهی بازنەيدا بیت وەکی @ فیزیا و ژیان 
ت 


1 پیزا ۳1772 ز بو چیکرنا نانه‌کا 


ك0 جح سب پیزایی هه‌قیری وی دهه‌وایدا دهیته 
لفینا ليك زفرینا ئەئەكى ر . 
7 ۳ 5 زفراندن پشتی کو بهیر دهیته تەنك 
بو هندی دا دلقینا ليك زقرینا ته‌نا تیبگه‌هین» دی وه‌سادانین کو ترۆمبێلەك بله‌زاتیه‌کا | کرن بؤچى د هه‌وادا زفراندنا 











۷۰ + )| ۷ ۰ 7 7 ب ¥ ۶۰ ۷ ۰ ۳ ۷ ۷ 4 ۰ مە ر ء 
زور چوو ناف پیچه‌کا بازنه‌یی ز لایی چەپێقە. ده‌می شوفێر بله‌ز بەرەف لاییْ چه‌پی هه‌فیری پیزایی دبیته ئەگەرئ 
5 7 <“ ۷ ۷۰ ۷ ) . € مہ ب ۱۷۰ ۷ ۰ ۷ „ ° 5 ۹ 
لادددت» دی نەفەر ب لایی راستیدا هیته پالدان» ده‌رگه‌هی ترومبیلی ناهیلیت نه‌فه‌ر زیده‌بوونا رووبه‌ری وع؟ 
۰ ۷ ۷ 
بەرەفى ده‌رقه بهینه‌پالدان دبنیاتدا نو چجییه نه‌فه‌ری ب تاراستی دەرگەھى پالددەت؟ ۲ ۱ 
2 جولاندكا بازنه‌یی: د شیوه‌یی 
لخوارێدا جؤلاندك ونه‌فه‌رین تیدا 
وا ۷ @ ۷ 
روینشتی لسەر کورسیکین گریدای 
VE“ ۰‏ م ۷۰ء 
به‌ره‌ف سەرى بکنفکین سدنویں لاك 


دزفرن. 


ئێك ز وان بەرسقێن به‌ربه‌لاف بو قی پرسیاری ئەوہ کو پیدقیه هیزه‌ك هه‌بیت بشێت 
نه‌فه‌ری بەرەف ده‌رقه پالبد‌ت. ئەف هیزه‌زی بخه‌له‌تیقه دبیژنی هیزا ز چويك ده‌رکهر 
(قوة الطرد المرکزیه) 

روونکرنا دروست بوقی دیاردی ب قى شیودیه: به‌ری ترومبیل بچیته ناف ریره‌وی 
بازنه‌یی. نه‌فه‌ری دناقدال سەر هیله‌کا راست دلقى› ده‌می ترۆمبێل دچیته ناف ریره‌وی 
خویل ز نه‌گه‌ری بارنه‌گزهوریی نەفەر هەولدەت ل سەر ریره‌وی خوّیی بنیاتی ب ژ بەر چ دی جولاندك لادەت و 
هیله‌کا راست ل ریفه‌چوونا خو دا بەردەوام بيت. ئەڭ روونکرنه دگەل ياسا ئێكى يا ودویرکه‌قفیت ژ چویکی ددمی 
نیوتنی دگونجیت کو دبیژیت تاگریا سروشتی یا ته‌نی لفیای ته‌وه دی ل سەر هیله‌کا ستوینا جولاندکی ده‌ست ب ليك 
راست بله‌زاتیه‌کا نه‌گور دلقینا خودا به‌رده‌وام بیت. ئه‌قه دبیته ئەگەرئ دگهل ئێك زقرینی دکه‌ت؟ 
تیکهه‌لیوونا بارنه‌گرین و نه‌فا دبیژنی هیزا ز چويك ده‌رکهر. ئەگەر چویکه هیزدك 
هه‌بیت کو تێرا هندی بکەت لقینا بازنه‌یی بو نه‌فه‌ری په‌یدابکه‌ت دی دگەل ترومبیلی 
دلقینا بازنه‌پیدا به‌رده‌وام بیت. ئه‌و هێزا کو لقینا بازنه‌یی بو نه‌فه‌ری پەیدادکەت ژ هیرا 
لیکخشاندنی چیدبیت نه‌وا دناقبه‌را شوفیری و کوشنی ترومبیلیدا هه‌ی. ئەگەر ئەڭ 
هێزا لیِکخشاندنی تیرانه‌که‌ت» دی نەفەر ل ده‌می چه‌پدانا ترومبیلی ل سەر کوّشنی 
ته‌حسیت. ئه‌فه‌ژی ژ ثه‌نجامی بارنه‌گوریا نەفەری چێدبیت› چنکو دی وی پالدهت 


دابه‌رده‌وام بیت لسهر چوونا خو ب ریره‌وه‌کا راست. 


ئ ئەفەر یی بەردەوام بيت 1 سەر ته‌حسینی هه‌تا ب دەرگەھى دکەقیت و دەرگەھ 
ژی چویکه هێزا پیٔدقی بو دابین دکەت و وهلئ دکەت کو ئەو یی بەردەوام بیت ل سەر 
لقینا بازنەیی دگەل ترومبیلی. 


: : 4 کا nV‏ ˆ ۷ 
به‌لکو ژ نه‌نجامی نه‌بوونا چویکه هیزا پیدقیه بو لقاندنی دگەل ترومبیلی. هیزا کیشکرنی 





هیرا يك دوو کیشکرنا تالو‌گوره دناقبه‌را 


یاسا نیوننی بو کیشکرنا گشتی هه‌می دووته‌نادا. 
ئم دزانین کو هه‌ساره لدور روژی دزقرن دخولگه‌یه‌کی شبی بازنەیی. ئەو هێزا کو 
ناهیّلیت هه‌ساره ل سەر ریره‌وه‌کیْ راست بچن پیکهاتیه ز هیزا كێشكرنىٌ -8212718 
6 101121]. وه‌کی به‌ری نوکه مه گوتبوو» هێزا کیشکرنی دناقبه‌را ھەر دوو ته‌نادا 
هیزه‌کا بيافیه. ئەگەر ئەو نافه‌ندی کو وان ژێك جودادکهت ھەر تشته‌کی بیت. که‌ف هیره 
ژی بتنی دناقبه‌را ته‌نین بارسته‌یین مه‌زندا نینه» وەکی روژی و ئەردى وهه‌یقی به‌لکو 
دناقبه‌را ھەر دوو ته‌نادا ههیه کو قه‌باره‌یین وان ھەر چه‌ندبیت و پیکهاته‌یین وان چ 
بیت. وه‌کی هێزا کیْشکرنا هه‌قپشك دناقبه‌را دوو کورسیین ژوورا پۆلەکێدا لئ چه‌ندا وان 
زر يا کیمه ب هه‌مبه‌رکرن دگەل وی هێزا كێشثكرنا دناقبەرا هه‌یقی و ئەردیدا هه‌ی. ` سے 
هێزا کیشکرنی راسته‌وانه دهیته گوھؤرین دگەل سهرهنجامی لێکدانا بارستەیا ماردو لے کے 
ته‌انان لفینا ۲ 






ر 5۹ بے 
سی ى ˆ 


سس 





شیوه‌یی 13-1 


هیزا کارل یک کرنی د ناقبەرا نه‌ردی و 
ههیقیدا پیکهاتیه ز هیرا کیشکرنی. لپه‌ی 
ناسا شان انوا و ۔ ۱ 
ماس سی و لیا ورب 2-1 پر ۳ 


7 - 
تەرى تو دزانی؟ 
د پێشنیارا گه‌ردونناس (کیپلەر) يدا 
هاتیه کو هه‌سار ل دور رۆژئ ل سەر 
ریره‌وه‌کا هیلکه‌یی دزقرن. دگەل هندئ 
هندەك زانایان باوەریا وان ئەوبوو کو 
ئەرد چویکا كۆمەلا روژییه هەتا 
ئیسحاق نیوتنی سەلماندی کو چێدبیت 
پیشبینی ب ریره‌وین هیلکه‌یی 
بهیته‌کرن بکارئینانا یاسایین لقینی 





هێزا کیشکرنی دناقبه‌را دوو ته‌ناندا هه‌رتيك ژوان ب تاراسته‌یا نه‌وی دی 

راد کیْشیت. شیوه‌یی 13-1 وی کارلیکرنی روون دکه‌ت کو دناقبه‌را ئەردی و 
ههیفیدا ههیه دی هیزا کارلزکگرنی کلشگرن بیت. ی بیرا ته‌تینن کی ده‌می 
یاسا سییی با نیوتنی دبیژیت ئەو هێزا کو ئەرد پئ کاردکه‌ته سەر هه‌یقی 
Fre,‏ د چه‌ندیدا یه‌کسانه و دتاراسته‌یدا بەرەقاڑی وی هیزییه مر کو هه‌یف 


قى کاردکەته سەر ئەردى. 


پشتبه‌ستنا هێزا كێشكرنى ب دویریا ئاقبەرا بارستەیاندا 
ئەگەر 7 دویریا دناقبه را چویکا دوو بارستەیان 1 و 7 بیت› دی چەندا هێزا 
کک 2ا ابی و ل ت 


ياسا نیوتنی بؤ کیشکرنا گشتی 


77,71 
خیم = 7 
r‏ 
بارستەیا 1 × بارستەیا 2 


هێزا كێشكرنى=نه‌گۆرى کیشکرنا گشتی O TS‏ ...¬ ¬¬ ¬¬ 
(دویریا ناقبەرا چویکا هه‌ردوو بارسته‌یان)2 


G‏ نه‌گوره و دبیزنی نه‌گوری کیشکرنا گشتی. ودشیاندایه بو هه‌زمارتنا هیزا 
کیشکرنی دناقبه‌را هه‌می دووبارستەیان بھێته بکارئینان. وبه‌هایی تاقیگه‌هی يئ فی 
نه‌گوری پیکهاتیه ژ: 

لا 10-1 × 6.673 = G‏ 
kg‏ 
یاسا كێثكرنا گشتی ب تيك ز نموونه‌یین یاسا دووجا بەرەقاڑی دهیته دانان» و 
ئەقەژى زبه‌رکو هێز راسته‌وانه دگونجیت دگهل وهرگیرایی دووجایا دویریا جوداکه‌ر 
دناقبه‌را واندا. ئەفەڑی وئ دگه‌هینیت کو هێزا کیشکرنی دناقبه‌را هه‌ردوو بارستایاندا 
کیم دبیت لپه‌ی زیده‌بوونا دویریی دناقبه‌را چویکین واندا. 


کارتیکرنا هیزا کیْشکرنی ل چویکا بارستابه‌کا گوییدا 

ئه‌و هێزا کو بارسته‌یه‌کا گوّیی کاریی دکه‌ته سەر ته‌نولکه‌یه‌کیی کو دکه‌فیته ده‌رقه‌ی 
گویی وەکی وئ هیزئیه کو ته‌نولکه‌یه‌ك هه‌مان بارسته‌یا گویی هه‌بیت ول چویکا گزیی 
هاتبیته دانان وکاربکه‌ته سه‌رته‌نولکا ئێكئ. وه‌کی ئەو هێزا گۆيا ئه‌ردی پی کارد که‌ته 
سەر تەنەکی بارسته‌یا وی 17 و ل سەر رویی که‌ردی هاتبیته دانان دی ئەڭ چەندە 


ددیت. 


> مه 


م1 بارستەیا گویا نه‌ردیه ۸ نیف تیره‌یی وییه. وتاراسته‌یا قى هێزێ دی بەرەف 
چویکا ته‌ردی بیت. تیبینی بکه کو ئەف هیزه ب راستی کیْشا وی بارستایییه ئانکو 
0 وجەندا وی دبیته 
ص۲ 6 70 ۷0 
ىلىم = mg‏ 
2 7 
E‏ 
ب دانانا به‌هایی راسته‌قینه‌یی بارستەیا ئەردى ونيف تیر‌یی وئ نهم دشیٔین 
به‌هایی £ دەر بێخین وھەمبەر بکەین ب لەزدانا کەفتنا خواری یا سه‌ربه‌ست کو دقی 
په‌رتووکیدا هاتیه بکارئینان. 


ئەم دشیین 771 ژ هه‌ردوو لایێن هھاوکیٔشیٗ کورت بکه‌ین. ب قیٗ چه‌ندی دی ئه‌فه بؤمه 








ده‌رکه‌فیت: 
M 2۱ 5.98 × 10 24 kg‏ 
2 9.83 = کت جع Nem‏ 1011 × 6.673[ = ےی - 
kg /(6.37 × 106 ۳ 0‏ ۱ چ 
نموونه 1 (ط) 
هیا کیشکرنی 
پرس 
دویریی دناقبەرا چویکا دوو گوّیین بلیاردی ده‌ربیخه. بارسته‌یا نیکی 162 0.300 وبارسته‌یا دووی 0.400 
£ و چه‌ندا هیزا کیشکرنی دناقبه‌را واندا × 10-11 × 8.92 . 
شروفه 
1دزانم دیار: kg m, = 0.300 kg‏ 0.400 = ر771 N‏ 10711 × 8.92 = 


نه‌دیار: ٠‏ سج 


2.دی پلانی دانم دی هاوکیِشا یاسا نیوتنی د کیشکرنا گشتیدا بکارئینم. 





ات 6 = م1 ودی دووباره ڕێك ئێخم بو ده‌رئیخستنا 7 
1 
Nem? Vg ۷ 3‏ 
.دی هه‌زمیرم kg2‏ 1 × 6.673 
2ر 10-2 kg) = 8.97 x‏ 18()0.400 0.300( ا = mm,‏ 3= ۳۶ 


۲ 8.92 1011 ¥ 


m‏ 10-1 × 3.00 = 2و 1072 × 8.97 / کے۶ 


به‌رابه‌رکرنا 1 (ط) 





¥ ® "7 ۰۷ 

هیزا کیشکردی 
1 د نموونا 1 (ط)دا ئەگەر بارسته‌یا هه‌رتيك ز دوو گویا 8ا 0.800 بێت. دویری دناقبه‌را چویکین ھەر 
دوو گوّیا پیدقیه چەندبیت دا هێزا كێشكرنى دناقبه را واندا ودکی نموونا 1 (ط) بمینیت؟ بارستایی چه وا 


° رک 
2 چەندا هێزا کیشکرنی ده‌ربیخه کو کاردکه‌ته سەر که‌سه‌کی بارسته‌یا وی 162 67.5 ل سەر رویی ههرتيك 


ژ قان هه‌ساره‌ییِن ل خواری راوه‌ستایه: 


r 111 هه‌ساره‎ 
6.37 x 106 1 5.98 × 1024 kg تد‎ | 
3.43 × 10 m 6.34 × 102 kg ب. مهریخ‎ 


لفینا لك زفرینی و یاسا کننکرنی 3© 








1 


2 





7 م ˆ ۷ ہل م ۷ » غ مہ 

بوویێن عهره‌بانی د بلندترین خالدا سەر نشیف دبن. ئاراستەیا وئ هێزئ دی چەوابیت کو وەل 
عهره‌بانی و که‌سی دناقدا دکەت دبازنەيدا بزقرن. چ تشته قی هێزێ پەيدادكەت؟ 
د قان بارێن خواریداء وئ هێزێ دیاربکه كو لقينا بازنەیی پەيدادكەت: 
ا پایسکل سیاردك کو ل سەر ریره‌وه‌کی بازنه‌یی ئاسۆيى دچیت. 
فیزیا د ژیانا ڕۆژانەدا: كوڕەك بارستەیا وی 8٤ا‏ 90.0 دناف زفڕۆكەكا باژیرئ یاربادا کو ب 
گؤشه لەزاتیا ۲3/8 1.15 لێك دزقریت یئ رونيشتیه. ئەگەر نیف تیرەییٗ زقروکی 10 11.5 بیت. 
برا وی هیزی چەندہ کو لقینا بازنەیی بو کورکی پەیدادکەت؟ 

۱ ۷ 


هزرین بنه‌مایی 


پشکا 1-1 پیفانا لفینا ليك زقرینی 
ہ نافه‌نده گوشه له‌زاتیا ته‌نه‌کی رەقیٗ زفروك ۷ پیناسه دکەت ى رێژەيا گوّشه 
‌ وب ۷۷ ؟ پار 

لادانى ۸0 بو ده‌می قه‌گیشای ۵1۶. 

e‏ نافه‌نده گؤشہ لەزدانا تەنەكى رەقى زقروك ولا پێناسەدكەت ب رێژەیا گوهورین 
دگۆشه له‌زاتیم" »¬ ۸ دا بو ده‌می فه‌کیشای .A1‏ 

یشکا 2-1 لیکه‌فته له‌زدان و گوّشه له‌زدان 

ههرخاله‌کا ته‌نه‌کی رهق ول دور ته‌وهره‌کیدا لێك دزقریت دی لیکه‌فته له‌زاتی هه‌بیت 
ول سەر گۆشە له‌زاتیا ته‌نی به‌نده. ئەگەر گۆشە لەزاتیا ته‌نه‌کی بگو‌هریت دی لیکه‌فته 
له‌زاتیا ھەر خاله‌کا وی ته‌نی هیّته گوهورین. 
له‌زاتیی هه‌بیت. 

پشکا 3-1 نو هوکارین لفیا بازنه‌یی دروست دكه‌ن 

. هێزا کارتیکه‌را سه‌رته‌نه‌کی کو لفینه‌کا بازنه‌یی رێك ههیه. دی هه‌می گاقا بەرەف 
چویکا بازنه‌ی بیت. 

ہ دناقبه‌را هه‌می دوو تهنا د گه‌ردوونیدا هێزا کیْشکرنی ههیه و راسته‌وانه د گونجیت 
دگەل هه‌رتيك ز سه‌رته‌نجامی لێکدانا بارسته‌یین وان و وه‌رگیرایی دووجایا دویریی 


hl »‏ ۰۷ ˆ 
دناقبەرا چویکین واندا. 


هیمایین گوهوران (بر) 





و دریزیا کقانی ۳0 
0 گۆشە لادان rad‏ 
© گۆشه لەزاتی rad/s‏ 
کات لەر دا rad/s‏ 
۷ لێكەفته له‌زاتی m/s‏ 
,4 لیکه‌فته له‌زدان 1۳/۹۹ 
m/s ` “ˆ‏ 
۸ چویکه هیر N‏ 

2= ` ±2=; : امب ۱( 
6 نه‌گوری کیشکر نا گشتی 2و 





زاراقیّن بنه‌مایی 
Rotational motion‏ ( لا 4( 


راديەن Radian‏ ( لا 5( 

گواشه لادان 

(6 ۸ Angular displacement 

گۆشه له‌زاتی 

(7 لا‎ ( Angular speed 

گواشه لەزدان 

(9 لا‎ ( Angular acceleration 

لێكه‌فتە له‌زانی 

(13 (لا‎ Tangential speed 

لیکه‌خنه لەزدان 

(15 (لا‎ Tangential acceleration 

چویکه لەزدان 

(17 (لا‎ Centripetal Acceleration 
۷ 05 "7 ۰۷ 

هیزا کیشکربی 


(21 لا‎ ( Gravitational force 





لقینا ليك زقرینی İn‏ 
دیارکرنا گوشی 1 


لقينا لت زفرینی و یاسا کنشکرنی 3© 








پیفانا لفینا ليك زقرینی 





پرسیارین پیداچوونی 

1. چەندا 77 راديەن (7120) ب پلەیان چەندہ؟ و زماره‌یین ليك 
زقریناوی چەندہ؟ 

2 جیاوازیی بکه دناقبه‌را لەزاتیا ب هێل و گؤشه له‌زاتیی. 

3 نه‌ری هه‌می خالێن چه‌رخه‌کی ده‌می ل دور ته‌ودره‌کی 
جیگیردا لێك دزقریت دی هه‌مان گوّشه له‌زاتی هه‌بیت. 

پرسیارین رامیناذ ۳۳۳ 

4 ئێك ز کورسیین چەرخ وفه‌له‌کی گؤشه لادانا 
rad‏ 0.34 دبریت ل سەر کقانه‌کی کو دریژیاوی 10 12. 
نیف تیرەییٔ چەرخی چەندە؟ 

5 خالەك ل سەر کەمەرا خرخاله‌کی کقانه‌کی دبریت دریژیاوی 
1 2.5 ده‌می بگؤشەیا "35 لێك دزقریت. ئه‌گه‌ر چه‌رخ ب 
گوشه‌یا 120 35 لێك بزقریت و پشتی هینگی 35 خولا 
ببڕیت› خال دوو کقانا دبریت کو دریژیین وان ئێك لدویف 
ئێك 1۳ 143 و 7 107 × 9.0. نیف تیرەییٗ خرخالیْ جه‌نده؟ 

0 ده‌می پیدقی چەندہ دا میلیٗ چرکه زمیرا ده‌مزمیره‌کی 

گؤشەیا 130 4.00 ليك بزقریت. 

7 دریله‌کا کارهبیْ ژ راوهستیانی ب گوّشه له‌زدانه‌کا نه‌گور لێك 

دزقریت› دهه‌یاما 5 3.20 گوّشه له‌زاتیاوی دگه‌هیته 
5 2628 
۲ گوّشه له‌زدانا نه‌گوّر یا دریلی ده‌ربیخه. 


ب. گۆشه لادانا دریلی دوی هه‌یامیدا ده‌ربیخه. 
لیکه‌فنه له‌زدان وجویکه له‌زدان 
پرسیارین پیداجوونی ٠٠٠,6۱۱۹‏ 


8 ئەرئ هه‌می خالێن چه‌رخه‌کی ده‌می ل دور ته‌ودره‌کی 
جیگیردا لێك دزقریت. دی هه‌مان لیکه‌فته له‌زاتی هه‌بیت. 


9 ەفی ده‌قی راست بکه: ترومبیله‌ك ب له‌راتیه‌کا نه‌گور 145 


0 د چیته پیچه‌کیدا. 


0 وەسفا ریره‌وا ته‌نه‌کی لقوك بکه کو له‌زداناوی يا برنه‌گوره 


پێداجوونا بە‌ندی 1 


7 ˆ ۰ 
پیداههره و ب هەلسەنگینە 


وئاراسته‌یا وئ ستوینه ل سەر له‌راتیا وی. 
۲ ته‌ری له‌زاتیا ته‌نی یانه‌گوره؟ به‌حس بک 


ب. ئه‌ری له‌زدانا وئ یانه‌گوره؟ به‌حس بکه. 


پرسیار ددرباره‌ی نیکه‌هان ¥ 

2 نموونه‌کی بینه‌تیدا ترومبیله‌کا ارت چویکه لهزدان هه‌بیت 
و لیکه‌فته له‌زدان نه‌بیت. 

3 ئەرئ چیدبیت ترۆمبێلەك ل سەر ریره‌وه‌کیْ بازنه‌یی بچیت 
ب شپوه‌یه‌کی کو لیکه‌فته له‌زدان هه‌بیت و چویکه له‌زدان 
نه‌بیت؟ 

4 ههردوو پایدهر یی به‌نزینی وبرێك (ستوپ) ئێك لدویف ئێك 
دهینه بکارئینان بو گوهورینا لەزاتیا ترزمبیلی (لەزکرن و 
هیدی کرنا ترومبیلی) تانکو (له‌ردانا ترومبیلی). نه‌ری 
ستیرنی ترومبیِلی دشیت ئەقیٗ کریاری ئەنجام بدهت؟ واته 
له‌زاتیی بگوهوریت بحس بکه. 


پرسیارین راهینانی س | 


5 بەركەك ز ده‌رزا تایرا ترومبیله‌کی کو نیف تیرەییٔ وئ 10 
2 ده‌ردکه‌فیت. ئەگەر چه‌ندا لیکه‌فته له‌زاتیا به‌رکی 00/8 
9 بێت. گؤشه له‌زاتیا تایری چەندہ. 

6 كەسەك كۆمەلە کلیلن هه‌لاویستی ب زنجیره‌کیْفه د 
زفرینیت. ئەگەر چویکه له‌زدانا کلیلا “00/8 145 و دریژیا 
زنجیری 10 0.34 بیت. دی لیکه‌فته له‌زاتیا کلیلا چه‌ند 


بیت؟ 


ˆ 


e ۰۷۲ ۷‏ ˆ ± م ۰ 
هوکارین دروسنبوونا لقیدا بازنه‌یی 
پرسیارین پیذداجوون سس 
7 بینه بش چاقیت کو تهنه‌کی گران ب سر سهرینگه‌کی 
قە گریده‌ی و ل دور سه‌ری دیدا دبازنه‌یه‌کا تاسوییدا 
دلفینی» نه‌ری دی درێژيا سپرینگی زیده‌که‌ت؟ به‌رسقا خو 


روونبکه لپه‌ی وی هێزئ کو لقینا بازنه‌یی دروست دکهت. 


8 زبهر چ ئاقا دناق سه‌تله‌کیدا نارژیت دەمیٗ ب له‌زاتیه‌کا 
گونجای دبازنه‌یه‌کی شاوولیدا دهیته زفراندن؟ وه‌کی د 
شیوه‌یی 14-1 دا دیارد. 
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9 جیاوازیا دنافبه‌را چویکه له‌زدان و گوّشه له‌زدانیْ به‌حس 
بک 


0 بیرورایی خو بیزه ل سەر قى دەقی «د جهین دویر د بۆشاييا 
تاسمانیدا کیشکرن نینه» 


پرسیار ده‌رباره‌ی تێكه‌ھان تست "تن 

21 روون بکه ژ بەر چ ئەردى ب ته‌مامی شیوهیه‌کی گوّیی نینه. 
و ژبەر چ دهیلا یه‌کسانییدا دپه‌ژییشت؟ 

22 ته‌ری ز نه‌گه‌ری ليك زفرینا نه‌ردی دی کیشاته د هیلا 
یه‌کسانیدا مه‌زنتربیت يان ل هه‌ردوو جه‌مسه‌راندا؟ بەحس 
بکه. 

3 ز بەر چ گومتلین ته‌قنی ئه‌وێن دمیننه ب لیِفا تایرا 
ترومبیلی فه دپه‌شن دەمیٗ تایره ب له‌زاتیه‌کا زیده لێك 
دزقریت؟ 

4 که‌میقانین ئه‌سمانی د که‌شتیا ئاسمانیدا هه‌ست ب نه‌مانا 
کیّشی دکەن ھەرچەندە کشا وان سفر نینه؟ 

5 کچچه‌کی گویه‌ك ب سهری به‌ندکه‌کیقه گرێدا و دبازنه‌یه‌کا 
شاوولیدا دلفینیت. ئەریئ دی ل نزمترین خالا ریره‌وی 
گوییدا هێزا توندیا به‌ندکی مه‌زنتربیت ژ کێشا گویی؟ 

یرسیارێن اا ر 0 


6. د شیٰوەییٗ 15-1 دا ترۆمبێلەكا یاریا بەرەف خالا ۸ 
۲ لەزاتیا ترومبیلی د خالا ۸دا 10/5 20.0 › دوی ده‌میدا 
به‌رنه‌جامی هیزی ل سەر ترومبیلی بەرەف چویکی 
727 2.06 , که‌ری بارسته‌یا ترومبیلی چه‌نده؟ 
مه‌زنترین له‌زاتی چه‌نده کو ترۆمبێل پەيدا دکەت د 8 داب 
شیوهیه‌کی بتنی دبن کارتیکرنا كێشكرنێدال سەر ریره‌وی 


وی بمیدیت؟ 


` 
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7. ئەرد ھەر 365.25 رۆژان جاره‌کی ل دور ڕۆژئ دزقریت. 
ناقەندە گۆشە لەزاتیا زفرینا وی ب یه‌که‌یا 1830/5. دەربێخە. 
28. حەوزا جل شویه‌کا کارەبیٗ ز راوه‌ستیانی ده‌ست ب ليك 
زقرنی دکهت. د هه‌ياما 5 8.0 دا. گۆىشە له‌زاتیا وئ 
دگەھیته ۲20/6 1177 .دوی دەمیدا کو ب ڕێكا سویچی 
ووزه ژی هاته برین. له‌زاتیا لك رفرینا حه‌وزی هیّدی 
دبیت هەتا پشتی 5 12.0 دراوه‌ستیت. ژماره‌یا وان لك 
زقرینا چه‌نده کو حه‌وزی ته‌مامکرینه دهه‌رئيك ژ ههیاما 
كارپێکرنى و راوه‌ستیانیدا ئەگەر وه‌سا دانین کو گوّشه 
له‌زدانا وئ یانەگورہ؟ 
فروکه‌یه‌ك د ریره‌وه‌کی بازنه‌یی تاسوییدا دفریت› ب 
له‌زاتیه‌کی چه‌نداوی 10/5 105 . فروکه‌قان کو بارسته‌یا 
وی 8٤ا‏ 80.0 نەقێت چویکه له‌زدان ژ حه‌فت بڕێن لەزدانا 
که‌فتنا خواری یا سه‌ربه‌ست زیده‌تربیت. 
. کیمترین نیف تیرەییٗ ریره‌وی چه‌نده کو چیدبیت فرؤکه 
ب. دگەل ئەفی نیف تیرەییٗ ریره‌ویدا هو هێزا بەرنجام کو 
لفینا بازنەیی بو فروکه‌فانی پەيدادكەت چەندہ؟ وئه‌و 
برا ا کی مت ا مت تر کا کورسی ‏ رقا 
سلامه‌تیی دروست دکەت چەندە؟ 
0 ترومبیله‌ك ب لەزاتیا ۳0/5 30.0 دلقیت. ده‌می بریٔکی 
دگریت تووشی له‌زدانهکا نیگه‌تیقف دبیت چه‌نداوی 
m/s‏ 0 . ههرتایره‌ك چەند ليك زقرینا ليك دزقریت 
هه‌تا تایرا توومبیلی ب ته‌مامی رادوه‌ستیت. وه‌سا دانه‌که 
تایره ناته‌حسن و نیف تیره‌یی ههە‌رئێك ژ وان 0 0.300 ؟ 
پارچه درافه‌ك تیره‌یی وئ cm‏ 2.40 ل سەر ریره‌وه‌کی 
تاسویی هاته هافیزتن ده‌ست بزقرینی کر بیی ته‌حسین 
ده‌ست پێكا گوشه له‌زاتیا 120/5 18.0. پشتی هینگی هید ی 
بوو ب گوّشه له‌زدانه‌کی چه‌ندا وی ۲20/92 1.90 کهو 


۰ رس ۰ .7 u»‏ 
دویری چه‌نده کو دزقرینا خودا دبریت به‌ری ب راوه‌ستیت؟ 


لفینا لت زفرینی و یاسا کنشکرنی ((67) 


27 بارستاوا یبن که کرقه هات گان در یا وی 500 
1 ول سەر ریره‌وه‌کا بازنەیی ژ راوه‌ستیانی دەست ب 
لقینی دکه‌ت. 40 خولێن ته‌مام دبریت دهه‌یاما 010 1.00 
دا به‌ری بگه‌هیته گوّشه له‌زاتیا دویماهیی. گۆشه له‌زاتیا 
وئ پشتی بورینا ۳010 1.00 چه‌نده؟ 

3. ترومبیله‌ك کیشاوی N‏ 13500 ب له‌زاتیه‌کی دچیت 
چه‌نداوی km/h‏ 50.0 لسهر ریره‌وه‌کا بازنەیی کو نیف 
تیره‌یی وی 01 10*2 × 2.00 ئه‌قانه دهربیخه. 
چویکه لهزدانا سا 

ب. کلمترین به‌هایی هاوکولکی لیکخشاندنا راوستیانی 
دناقبه‌را تایرا وئەردیدا کو ترومبیل بشیّت ل سەر ریره‌وا 
بازنه‌ییا خۆ ب سلامه‌تی چەپبدەت. 

3ء ترو مىبلەك بارستەيا وئ 10*71 × 2.00 ل سەر 
ریره‌وه‌کا بازنه‌یی دچیت نیف تیرەییٔ وئ 10 20.0. ئەگەر 
ريك یا پان بیت و هاوکولکی لێكخشاندنا راوه‌ستیانی 
دناقبه‌را تایرا و ریکیدا 0 بیت. مه‌زنترین له‌زاتی چه‌نده 
کو ترۆمبێل دشیّت پئ بچیت بیی کو بته‌حسیت؟ 

5. پارچهیه‌کا مسی ل دویراتیا 010 30.0 ژ چویکا میزه‌کا 
پیلای کو شیانین ليك زقرینی هه‌نه دهێته دانان. 
هاوکولکی لیکخشاندنا راوه‌ستیانی دنافبه‌را مسی ومیزیدا 
3 میْز ز راوه‌ستیانی ده‌ست ب لێك زقرینی دکەت ب 
گوّشه لەزدانەکا نەگۆر , چه‌نداوی “۲0/8 0.50 . ئەو دهم 


چه‌نده کو پشتی وئ پارچه مس دەست ب ته‌حسینی دکەت 
ل سر میزی؟ (تیبینی: چه‌ندا هیزا ستوین دفی باریدا 
یه‌کسانه ب چه‌ندا کێشا پارچه‌یا مسی). 

58 باربانان لووله‌که‌کا مه‌ژن منج تب 3.00 
٦‏ ب گوّشه له‌زاتیه‌کی کو چه‌نداوی ۲20/5 5.00 لێك 
دزفریت» وەکی دشیٔوەییٗ 15-1 دا دیاره. یاریزان ب دیواری 
ژ ناقدایی لووله‌کیقه دنویسیین بیّی ب بنی وی بکه‌فن. 
کی هاوکولکی لیکخشاندنی دنافبه‌را جلکین 
یاریزانی و دیواری لووله‌کی چه‌نده گر ترا هی کت 
نه‌هیلیت یاریزان بته‌حسیته بنیٗ دیواری؟ (تیبینی: ل بیرا 
تەبیت ¶ „ ]= ۳ ب شیودیه‌کی هیزا ستوین ئەو هیزه کو 
لقینا بازنه‌یی پەيدادكەت). 
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۰۷ ` 
بروزہ و را ت پروژه و رایزرت .۱ 


1. پایسکله‌کی سەروبن وەرگێرە دوو نیشانا لسه‌رئێك ز 
تیله‌یین تایرا پێشيێ دانه ئێك ژوان نیزیکی لێْقا تایری 
وئه‌وا دی نیزیکی تەوەرەی بیت. تایرا پیٔشییٗ بزقرینه کیش 
ژ هه‌ردوو خالا دی بله‌زتر هته به‌رچاقی ته؟ داخوازی ژ 
دوو هه‌قالین خوبکه نه‌وان زقرینا بهه‌زمیرن کو هەرئَيك ز 
دوو خالا په‌یدادکهن. گۆشه له‌زاتی وله‌زاتیا ب هێل 
ياهەرئێك زوان بهه‌زمیره. تاقیکرنی دووباره‌بکه بۆ دوو 
خالین دی. هیلکاریه‌کا روونکرنی چیکه په‌یوه‌ندیی 
دناقبه‌را له‌زاتیا ب هێل و گوشه له‌زاتیی روونبکه. 

2 ده‌می پایسکله‌ك دهیته هاژوتن لقینا ليك زفرینی ز پایده‌را 
هیّته فه‌گوهاستن بو تایرا پلاستیکی یا پشتی ب ریکا 
چه‌رخی نکل کریی پیشیی وزنجیری و چه‌رخی نکل کریی 
پاشیی. د په‌یوه‌ندیا قان پیکهینه‌را قه‌کوله. وجیاوازیی 
دناقبه‌را هه‌رئيك ز گوشه‌له‌زاتیی و له‌زاتیا ب هټل بپیقه ز 
جهه‌کی بو جهه‌کی دی یی پاسکلی. له‌راتیا تارا پاشیی 
هه‌مبه‌ری گوشهله‌زاتیا پایده‌را بکه. ئه‌وا تو دگه‌هیی 
به‌رامبه‌ری هەقالیٔن خو پیش چاق بکه. 


3 قەكۆلينەكى ئەنجام بده ده‌رباره‌ی پیْشفه‌چونا میژوویی یا 
تیگه‌ها هێزا کێشکرنی. تیبینیی بکه کاچەوا هزرین زانایا ل 
سەر کیْشکرنی ب بورینا ده‌می پیشکه‌فتیه. روولی زانایان 
دقی چه‌ندیدا دیاربکه. وچه‌وا هه‌رئێك ژ گالیلوی ونیوتنی 
وئاینشتاینی مفا ژ روولی زانایین به‌ری خووه‌رگرتینه؟ 
شرؤقەبكه و پیداچوونی بکه و ره‌خنی بگره ل راقه‌کرنین 
رانستی یێْن جیاواز بو کیشکرنی. رووناهیه‌کی به‌رده‌سهر 
مه‌گرتی وبیردوزه‌یین هه‌رئيك ز زانا یان. خالین بهیز 
وخالین لاواز دهه‌رتيك ژوان بیردوزا دا چنه؟ ئه‌قرو زانا 
چه‌وا سه‌حکه‌نه کیشکرنی؟ به‌لگه‌یین رانستی و پیزانینین 
دی بکاربینه بق پشتگیریا به‌رسقین ته. راپورته‌کی بنقیسه 
بان پیشه‌کیه‌کا زاره‌کی تاماده‌بکه دا هه‌قالین کا پشکدار 
بکه‌ی د ده‌رئه‌نجامین خودا. 


هه‌لسه‌نگاندنا به‌ندی 1 


هه‌لبذارتنا به‌رسقا دروست 


1 تەنەك ب لهزه‌کا بر نه‌گور ل سەر بازنه‌یه‌کی دلقیت کیش ژ 
ئه‌فین ل خواری بق لقینا تی نەیا راسته؟ 
ل فو نة لتو ناتا وی فی عا اسک کے کا یا تی نیت 
ب. لیکه‌فته لەزدانا وی يانەگۆرە. 
ج. ئاراستەیا لەزاتیاوی ناهیته گوهورین. 


ئەقى ده‌قی ل خواری بکاربینه بۆ به‌رسقدانا هه‌ردوو 7 


ترۆمبێلەك ل سەر رویه‌کی تاسویی دلقیت ب له‌زاتیه‌کی چه‌نداوی 
m/s‏ 15 لا ددەتھ سەر بازنه‌یه‌گی نیف تیرد‌یی وی 0 23. 
80 چویکه له‌زداناوی چەندہ؟ 
]| “10/5 102 × 2.4 ج 52 9.0 
ب. m/s‏ 0.60 ف من 
3ہ نه‌گه‌ری سهره‌کییْ چویکه له‌زدانا ترۆمبێلى چییه؟ 8 
ب. لقینا ترومبیلی ب له‌زاتیه‌کا نه‌گوّر. 
ج. هیزا لیکخشاندنی دنافبه‌را تایرا و ریکی. 
4 بارستەيا ئەردى ( 8 0 × 3.97 = ۳ ) ل دور 
ڕۆژێ دزقریت کو بارستەیا وئ (1۵ 107 × 1.99 = ۷ 
ب تێكرایا دویریا 10 !"10 × 1.5 . هێزا کیشکرنی کو رۆژ 
پى کاردکه‌ته سەر ئەردی چه‌نده؟ 
(G = 6.673 × 10-11 Nem2/kg2)‏ 0 
x 1032 † ¦]‏ 5.29 ج x 10-2 N‏ 5.90 
ب. x 1022 N‏ 3.52 و. 10-8 × 1.77 
5 کیش ز نه‌فیّن ل خواری ب روونکرنه‌کا گونجای دهێته 
دانان بو قى ده‌ربریی؟ 
7771 
2" 
ا. توندیا بیاقی کیشکرنی دهیته گوهۆڕین ب گوهورینا 
دویریا ته‌نی ز نه‌ردی. 
ب. له‌زدانا که‌فتنا خواری یا سه‌ربه‌ست دهیّته گوهورین 
ب گوهورینا دویریا ته‌نی ز ئەردى. 


تا = ع a=‏ 


تەنی به‌ند نینه. 

د. هه‌می بارین به‌ری دروستن. 
6 تهو پیزانین چنه کو دی ته‌پیدفی پئ هه‌بیت بو 
هه‌زمارکرنا له‌زاتیا خولگه‌یی یا هه‌یقه‌کا ده‌ستکرد ل دور 
هه‌ساره‌کی؟ 





ل بارستهیا سروك همیفی وهه‌ساری ٹیک تیرمیی 

ب. بارسته‌یا هه‌یفی و نیف تیره‌یی هه‌ساری و رویبه‌ری 
خولگه‌ی. 

ج. بتنی بارسته‌یا هه‌یقی ونیف تیره‌ییْ خولگه‌ی. 

د. بتنی بارسته‌یا هه‌ساری ونیف تیرەییٔ خولگه‌ی. 

کیش ژ نه‌قین ل خواری ب شیودیه‌کی دروست په‌یوه‌ندیا 

خولگه‌یی دناقبه‌را ئەردی و روژیدا وه‌سف د که‌ت؟ 

۱ روز ل دور ته‌ردی دریره‌وه‌کا بازنه‌ییدا دزفریت. 

ب. ئەرد ل دور روژی د ریره‌وه‌کا بازنه‌ییدا دزقریت. 

ج. روز د ریره‌وه‌کا هیلکه‌ییدا ل دور نه‌ردی دزقریت 
وئه‌رد دبیته ئێك ژ تیشکویین وی. 

د. نهرد د ریره‌وه‌کی هیلکه‌پیدا ل دور روژی دزقریت و 
رۆژ دبیته ئێك تیشکویین وئ. 


کیش ژ قان ده‌قین ل خواری دروسته. 


آد ههرئيك ژ بارستا وكيش دهینه گزهورین ب 


ب. بارستایی ب گوهورینا جهی دهێته گوهو‌رین وکیش 
ناهیته گوهورین. 

ج. کیش ب گوهورینا جهی دهێته گوهورین وبارستایی 
ناهیته گوهورین. 

د. ھەر ئێك ژ بارستایی وکێش لیه‌ی جهی ناهیته 
گوهورین. 

کیش ژ زانایێن گه‌ردونناسی دیارکر کو هه‌ساره دچه‌ند 

ڕێرەوێن هیلکه‌ییدا دزقرن ونه‌د بازنه‌یینه. 

. جۆھانز کیپلەر 

ب. نیکوّلاس کوبرنیکوس 


ج. تایشوبریث 


د. کلودیوس بتولمی 


عٍ وت 7 5 
نه‌و پرسیارین بەرسقا کورت ههیه. 
0 ئەرئ ئەوتەنیٰ لقینه‌کا بازنه‌یی هه‌بیت ته‌نه‌کی 


ئەو پرسیارین به‌رسفا درێژ هەیە. 


1 مەریخ ل دور روزیدا کو بارسته‌یا وئ 


ke‏ 100 × 1.99 = ]1۷ دزقریت دخولگه‌یه‌کیدا کو 
تیکرایا نیف تید وئ 90 10¥ × 2.28 . ساله‌کا 


مه‌ریخی بهه‌ژمیره لپه‌ی روزین ل سەر رویی نه‌ردی. 


42ع ا2ہم 10-11 × 6.673 = (G‏ 


انه ری بس © 








لفینا ليك زقرینی 
Rotattonal Equilibrium‏ 
and Dynamics ۱‏ 


= 








ى مت دح ہووت دا دەركەفتین پایسکلا (پیسه- چاريك پێسە)یه 
کو دن شێوەيدا دیاره. پایسکل ب قى ناقی هاته ناقکرن چنکو ریزه‌یا تیرەییٗ تایرا مەزن بو یا بچويك وەکی 
ریزه‌یا پیسه‌یی که‌فنی ثنگلیزیه بو چارێك پیٔسەی. پایسکلین ده‌سپیکی گێر نەبوون بەلکو پایده‌رین وئ 
ئێكسەر ب ته‌وه‌ری تایرا مه‌زنقه گریدای بوون. قێجا تایرا مه‌زن چه‌رخه‌کی تمام دکەت دەمیٗ پایدهر 


جاره‌کی لێك درفرن. لئ پایسکلین نوی ب گێر و زنجیرن. 


نه‌فا ل هینه ييشبينكرر 5 بجھ بهیت 
E‏ دقی به‌ندیدا دی فیرببه مه‌رجین هه‌فسه‌نگ بوونا ته‌نین رهق و 
E PME ۰۸‏ ا Os i‏ 


. ى 
داز لچ گرتیدا. 


نوا کرک 
لقینا ليك زفرینی به‌شه‌کی گرنگ ز کاری دینه‌مویین کاره‌بی و ماتور 
2 رھ .2 7 ۷ ® ۷ ۷ ۲ 
ي و گەلەك ز دەزگەهێن ناقمالی وه‌کی جل شویی و میکسەر و ريكۆردەر 
دەزگەھان. 


» قه‌دارا زەبرى. 

ە دیشادا زەبرى. 
2 ليك زقرین و بارنه‌گوهورین 

» چویکا بارسته‌یی. 

٭ زه‌بری بارنه گوهورینی. 

» هه‌قسه‌نگ بوونا ليك زقرینی. 
انك رخریٹی 

» یاسا دووی یا نیوتنی دلقینا ليك زفرینید 

٭ گوشه تەوڑم. 

» لفینه وزا ليك زقرینی. 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول ۳ 




































































ره بر 


Torque 





5 ۷ 
نا مانہ ٠*٥‏ ۹ 7 قەدارا رەدرى 
2 ٹارمانجین پشکی 
”`= "| ۳ دئاخەا: ١ا‏ ثهة شاک ال فان که ناهگان تخاقشے :ا س نایک نهک 5 
۰ جیاوزیی دناقبهرا نه‌نوکی و نه‌نی ی لب ر ۱ کرن ىيى 1 ى ar‏ ۳ 7 0 سى گؤۆي دری ی 
ندرا روون دکهت. لووله‌که‌کا تژی و لووله‌کا خولوله و ناماده‌بوویا داخواز ز ته‌کرن کو ته‌نین به‌ریکانی 
o‏ بهیته‌دان. سر اد تو یی پشت راستبی ژ هندیز کو هه 


ئێك ژ وان هه‌مان بارسته‌یی و هه‌ما نیف تیره هه‌یه. و هه‌می ژی ژ راوه‌ستیانی ب رئ 


۰ چه‌ندا زه‌برا ل سەر ته‌نی دهه‌ژمیریت. دکه‌فن. پشتی هینگی دی ھەر سیکا به‌رده‌یه سەر رویه‌کی خویلی درێژ دهه‌مان ده‌مدا 
ہر ۰ € IS‏ 5 1 نا که“ ۲ "اد 
"كي زه‌برا ل سەر ته‌نی دياردكەت. گرێل ببن. نه‌ری ریکه‌ك ههیه بو پیشبینی کرنا نه‌نجامی به‌ریکانی و زانینا وی کا 


کیش ز ته‌نان دی به‌ری یا دی گه‌هیت؟ ئەگەر ته ب کریار تاقیکرن ئەنجامدا (وه‌کی 
ته‌وا د چالاکیه‌کا کرداری یا بله‌زدا هه‌ی دبه‌ریه‌ری دویقدا)» دی بینی کو ل به‌راهیی 
دی گق گه‌هیت. ول دويق ویدا لووله‌کا تژی» پاشی لووله‌کا خولوله. تا راده‌یه‌کی ئەق 
ته‌نجامه نه‌یی چافقهریکریه ل ده‌می نه‌بوونا لیکخشاندنی له‌زدان ز ئه‌نجامی 
کیْشکرنی پەيدا دبیت و بو ھەر سى تەنا ل نيزيك رویی ئەردى دی هه‌مان له‌زدان بیت. 
زبه‌رکو ده‌می لیکخشاندن نه‌بیت گرێل بوون چینابیت و هه‌می تەن دی ب هه‌مان 
له‌زدان ته‌حسن. دگەل هندی دده‌می گرێل بوونیدا له‌زدانا تهنا یه‌کسان نابیت. دبه‌ندین 
چوویدا وه‌سفا لقینا ته‌نا هاتیه کرن ل سەر بنەماییٗ هندی کو ب ته‌نولکه دهاتنه 
هزمارتن و دبیٗ ره‌هه‌ندن. ئەق مه‌گرتیه جیاوازیا لفینا ته‌نین به‌ریکانی روون ناکه‌ت. 
جیاوازی بۆ وئ چه‌ندی قه‌دگه‌رییت کو ته‌نان قه‌باره و شیوه‌یی دیارکری ههیه. دقی 
تاوایدا دشیاندا نینه تنیٗ ب ته‌نولکه بهینه دانان. ھەر 
چه‌نده ته‌نان ره‌هه‌ند ههیه» لئ دشیاندا ب ته‌نولکه بهینه 
دانان ب مهره‌ما وه‌سفکرنا لقینا چویکا بارسته‌یین وان. 
| " وه‌سفکرنال قفيناليك زقفرینی مه پیدق8 
نه‌قلانکه‌کی پینشکه‌فتیتر ههیه. 






سى ب 


۷۰ء ۰ =± 8 ۷ .قت ۰ KRY‏ ۰ 
رھ E‏ ای لقت 
۷ 
جھگور 
۲ 

وەسا دانه د یاریا بؤلینگدا تو یی گؤیەکی گرێل دکه‌ی. 
.ی 3 جیبیت ددمی گوف نیشانی دکه‌فیت وەکی 

دشیودیی 12 دا دیاره؟ دی نیشان بەرەف پاشفه فرن و 

۷ 

دناق هەوایدا لێك زقرن. دشیاندايه لقینا تالوزا ھەر ئێك 

ژ نیشانا بو دوو لقینین جیاواز دابه‌ش کەین,. ئێك ژوان 

. 1 2 ي مث . 50 7 

۱ جهگۆر و ئهوا دی ليك زفرینء ب شیوهیه‌کی کو ئەم 
صح" OK x a‏ س دشن ھەر تلك روا خوت ا سر کته که ڈی ده 
12 به‌حسی لقینا ليك زفرینا تەنەکیٗ دیارکری کەین و 

بو ۰ 5 ۳ ± 7 % .چ ۷ء "¬ ۰ ہم م و ےھ م ت٣۷‏ ۷ ۰ 
چید بیت ته‌نه‌کی ره‌هه‌نده‌داری وەکی گیا پگ و پاشی نەم د سيین لقينا لك زفرینا نه‌بی دگەل لقينا جھگوردا لێکدەین. 
نیشانین وی لفینا جهگۆر و لفینا لك زفرینی هه‌بیت. 





زه‌بر و ليك زفرین 

ےم روک ئا کس ژمالاك يۈر نیت لے لد سر ری 
دهرگه‌هی زقرۆك پالددەت. وه‌کی دشیوه‌یی 2 دا دیاره. دەرگەھى شیانین هه‌ی کو ل 
دوور هیٔلەکیّدا لێك بزقریت کو د هەردوو (گەهێن ویدا) تێپەر دبیت. ئه‌ف هیله ژی 
تەوەریٗ لێك زقرینا ده‌رگه‌هییه. دەمىٌ پشيك ب هێزەكا ستوین لایی دەرقه‌يى دەرگەھى 
پالدەت ب وئ چه‌ندی دی شێت دەرگەھى قەكەت شیانا هێزئ بو لێك زقراندنا تەنەکی 


ل دور تەوەرەکیٗ دیارکریدا ب چه‌نده‌کی دهێته دەربرین دبیژنی زەبر 01016]. 


زه‌بر و هيز و باسکی ليك زقرینی 
ئەگەر پشيك ب هه‌مان هێز ده‌رگه‌هی پالدەت› لئ ل خاله‌کا نیزیکتر ز ته‌وه‌ری ليك رفرینا 
وی» دی قه‌کرن بزه‌حمه‌تتر بیت. ژبه‌ر هندی بساناهیا لێْك زقرینا ته‌نه‌کی دیارکری 
بتنی به‌ند نینه ل سەر وی هێزا دکه‌فیته سهر. به‌لکو ل سەر وئ خالی ژی به‌نده کو وئ 
هیزی دئێخنه سهر. ھەر چه‌ند هێز دویرتربیت ز تەوەریٗ لێك زقرینی» دی ليك زقریناته‌نی 
بساناهیتربیت و چه‌ندا زدبری ژی مه‌زنتر بیت. دویریا ستوین دناقبه‌را ته‌وه‌ری لێْك 
زقرینی و ئەو ه یلا دکه‌فیته سەر دریزژکریی هیزی دبیژنی باسکی لێك زقرینی 

12۷٥ 1‏ يان باسکی زه‌بر. ۳ ۱ 


ي" 





شیوه‌یی 3-2 هیلکاریا وئ هێزێ روون 
دکەت کو پ پشيك ب ستوینی دد ىیخیته سەر 
ده‌رگه‌هه‌کی کو شیانێن ليك زفرینی ههیه. ب 
هه‌مبه‌ر تیککرن دگەل پیناسا باسکی لێك 
زفرینی» دی تیبینی که‌ی کو ئه‌ف باسکه یی 
پیکهاتیه ز دویریا 4 ژ دفنا پشیکی مەتا 
هه‌ردوو گه‌هین ده‌رگه‌هی. 4 پیکهاتیه ز 
دویریا ستوینی ز ته‌وه‌ری ليك زقرینی هه‌تا 
وئ هیلا دکه‌فیته سەر دریژکریی هیزی. ئەگەر 
پشيك ژ خاله‌کا بلندتر ده‌رگه‌هی پالبدهت دئ 
باسکی لێْك زفرینی کورتتر بیتء ثه‌فه زی 
دی زه‌بره‌کی کیمتر پەيدا که‌ت. وەکی 


دشیود‌یی 3-2 دا دیارد. 


شیوهد‌یی 2-2 

ته‌و ده‌رگه‌هی کو شیانا ليك زقرینیْ ههیه 
ل دور هه‌ردوو گویزکاندا هاریکاریا 
' "...ˆ ضر 
ژی دهرکه‌قیت ده‌می بقێت. 


چالاکییه کا کرداری 
. 


يا بلەز 


به‌ریکانا دوو نه‌نان 


⁄ چەند لوولکین (خولوله) یێن جیاواز. 
وه‌کی قودیکا بیسیی کو سەر و بن د 
ژیقه‌کریبن یان بوریین کانزایی و 
پلاستیکی کو دریژیی وتیرەین وان 
دجیاوازبن. 

4 چەند گویین جیاواز وه‌کی گیا گولفی و 
گویا ته‌نسی و گویا بیسبولی. 

/ نشیقیه‌ك کو دریژیا وی نزیکی 


كەرە سنه 


7 چهند لووله‌کین تڑی یێن جیاواز, 
وەکی قودیکا ببسیی. 


رەبر 





چەندەکە ده‌ربرینی ژ شیانێن هێزێ دکەت بو 
لێك زقراندنا ته‌نه‌کی ل دور ته‌وەرەكى 
دیارکری. 


باسکی ليك زفرینی 





دویریه‌کا ستوینه دناقبەرا تەوەرئ لی 
- ۰ ˆ مد م 

زقرینی و راسته‌هیلا نیگارکری ل سەر 
دریْژکریی سەمتەیا هیزی. 





زقرینی 


ہپ 


کھ4و هێزا دئیخنه سەر ته‌نه‌کی ره‌هه‌نده‌دار 


شیوه‌یی 3-2 


چید بیت زه‌بره‌کی پەيدا كەت و ببیته نه‌گه‌ری 


¥„ مث ۰ ۷ 


ھەر چ دوو تەن بن ژ ئه‌وان ته‌نین 
دلیستا که‌ره‌ستاندا هاتین ل ژووریا 
و خویل دانه, ژ راوه‌ستیانی د داسیت 

- م و‎ ۰ ۰ 5 % ۰٠ 
ژی به‌رده. کیش ژ وان دی زویتر گه‌هیته‎ 
زیریا رویی خویل؟ به‌ریکانی‎ 
دووباره‌بکه بکارئینانا کومه‌له‌کا ته‌نین‎ 
دی. بزاقی بکه بگه‌هیه یاسایه‌کا گشتی‎ 
کو ب رییا وی بشیّی وان ته‌نا بنیاسی‎ 
کو دی د به‌ریکانیدا بسهرکه‌فن. (تیبینی:‎ 
چیدبیت تو هزرا هوکارین وه‌کی‎ 
بارسته‌یی و قه‌باره و شیوه‌ی بکه‌ی).‎ 


ˆ 1 ۰ a 
"68 هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول‎ 


شیودیی 4-2 

پشيك به‌ستانی د ئێخیته سەر هه‌مان دەرگەھ 
ژهه‌مان دویری ژ ته‌وەرئ لێْك زقرینی و ب 
هه‌مان هێز. لی قەدارا ز‌بری ژ جاره‌کی بو 
جاره‌کا دی یا جیاوازہ. 





4)5100( 


شیوه‌یی 5-2 

هه‌می گافا دی[ ثاراسته‌یا باسکر" لاه 
ئڭ کرو يدال سر تا رات 
هێزا سه‌پاندی. 





زه‌بره‌کی کیمتر ز ناوایی () 





زەبر و گوشهیا دناقبه‌را هێز و باسکی ليك زفرینی 

مه‌رج نینه هێز یا ستوین بیت ل سەر ته‌نی دا ببیته ثه‌گه‌ری لێْك زقرینا وی. جاره‌کا دی 
بزقره‌قه بو ده‌رگه‌هی لێك زقری و پشیکی. دی چ چیبیت ئەگەر پشيك ب هیزه‌کیْ ده‌رگه‌هی 
پالده‌ت کو یا ستوین نه‌بیت به‌لکو ب گوّشه‌یه‌کا دی» وه‌کی د شیوه‌یی 4-2 دا؟ دی دەرگەھ 
لێك زفریت بەلیٗ نه ب وئ ساناهیی. 

زمبر ب پیتا ینانی تاو (1) دهیته هیماکرن و قه‌دارا زمبری ب قى به‌یوه‌ندیی هێته دەرئێخستن: 


رەبر 
T= 7 0)5100(‏ 


زه‌بر = هێز × باسکی ليك زقرینی 


کی پٹاکا وی ی ما |8 نا اه ووا ۔ کا هی گە گی اناد 0 
دپیناسهیا رت ا وک ی دنافبه‌را ئا دویراتیا ستوین ژ ضورع للھ زفرینی, 
€ ۷ ہوم ۰ ۷۲ ± ¥ 0 7 7 

گوهورینین زه‌بری دشیوه‌یی 4-2 بەرچاف وەردگریت. 

د شیوه‌یی 5-2 دا ئسپانەك دیار دبیت کو لدور سه‌موله‌یه‌کیدا لێك دزقریت. دقی ئاوايدا 
گوّشهیا 0 یا هه‌ی دناقبه‌را هیزی و نسپانه‌یدا. چه‌ندا (0 16510 دویریا ستوینه ژ ته‌وهری 
لێێك زفرینی هه‌تا وی هیلا کو دکه‌فیته سەر دریژکریی کاراستەیا هیزی. کو نه‌فه‌زی 
باسکی ليك زقرینییه. 


دیشانا زه‌بری 


زه‌بر چه‌نده‌کا تاراسته‌داره وه‌کی لادان و هیز. لئ دقی په‌رتووکیدا دی وه‌کی چه‌نده‌کا 
ژماره‌یی سه‌رهده‌ریی دگەل کەین. ژبەر هندی دی نیشانا پوزه‌تیف يان نیگه‌تیف دەینی 
لپه‌ی ناراسته‌یا لێك زقرینا ته‌نی دبن کارتیکرنا هێزێدا. نیشانا زه‌بری دی پوره‌تیف بیت 
ئەگەر تاراسته‌یا لك زقرینی به‌ره‌قازی ئاراسته‌یا لێك زقرینا میلێن ده‌مزمیری بیت. و 
دی نیگه‌تیف بیت ئەگەر ب هه‌مان ئاراسته‌یا میلی ده‌مزمیری بوو. ھەر وه‌سال بیرا 
تەبيت کو هیزی و لادانی نیشانا پوزه‌تیق و نیگه‌تیف هەیہ د لقینا ئێك دووریدا. وه‌کی 
دپه‌رتووکا پولا یاردیدا هاتییه. 

بۆ دیارکرنا نیشانا زه‌بری» وه‌سا دانه کو ئەڭ زهبره تاکه زه‌بره‌که کاردکه‌ته سەر لێك 
زفرینا ته‌نی» و ثاراسته‌یا لك زفرینا ته‌نی لبن کارتزکرنی قى زه‌بریدا بینه بەرچاقیّت 
خو. ئەگەر چه‌ند هێزەك کاربکه‌نه سەر ته‌نی دی ھەر ئێك ژوان ئاراستەیەکا ليك زفرینی 
پەيدا كەت کو جودا جودا دهینه دیارکرن. ل بیرا تەبیت کو ھەر زه‌بره‌کی نیشانه‌کا 
گونجای بده‌یی. 
به‌ره‌قاژی لێك زفرینا میلێن ده‌مزمیرا ليك دزفرینی. 





وی دەمی قەدارا وئ زه‌برا کو تو دئیخیه سەر دی پوزەتیف ,۱ . و چەندا وئ 
زەبرا کو هه‌قالی ته پەيدا دكەت دی نیگه‌تیف ر 7- بیت. و بو هه‌ژمارتنا به‌ره‌نجامی 
¥ ۰ مه @ 7 . 8 7 . 
وی زدبر | کارد که‌ته سەر دەرگەھى دی هه‌ردوو زه‌بر هینه کومکرن: 
که‌ماشه‌که ددمی نیشانی ب ریکه‌کا راست بکاردئینی. نو دشیی تاراستهیا لاك 
زفرینی ژ نیشانا بەرەنجامی زەبرێ بزانی. 


نموونا 1۳ 





رەبر 


پرس دوو یاریزان ب دوو ناراستەیین بەرەقاژى کاردکه‌نه سه گویەکا سەبەتى. نيّك ژ وان ب هیزا 11 بو خواری 
ل دویراتیا °° 7.0 ز تەوەری ليك زفرینی کارتی دکهت. ل ده‌مه‌کیدا ئەوی دی ب هیزه‌کی کارتی دکەت 
قه‌دارا وی [ 15 بو سەری ل دویراتیا 000 14 ز هه‌مان ته‌وه‌ره. و ل به‌رامبه‌ری یی نیکی. به‌ره‌نجامی وی 
زه‌بری ده‌ربیخه کو کاردکه‌ته سەر گوّیی. 


شروقه‌کرن 
1 دزانم دیار: ®%( 15 < 7 ۵ 11 < ر۲] 
1 0.14 = 40 1 0.070 = @ 


چ 


0 و 
ڈور بهره‌نه‌نجام 


2 دی پلانی دانم دی هاوکیشئ ههلبزیرم: دی پیٔناسەیا زەبری بو ھەر ئێك ز هیزا 1 0.14 = ,4 
بکارئینم پاشی دی ھەر دوو زه‌برا کوّم کهم. 
T= Fd‏ 





2 + 4ء۸ = ون 1٦‏ ¬ بەرەئەنما. 7 m‏ 0.070 حم 


د هاوکیشیدا دى ل جھیٗ وی دانم و شروقه‌که‌م: ل به‌راهیی دی 
۷ ۰ ۷ ۷ عع .۰ ۰۷ 0 6= 
وی زه‌بری هه‌زمیرم ئه‌وا ژ ھەر هیزه‌کی پەیدا دبیت. =15N‏ ,۲ 
ژبەر کو ناراسته‌یا ليك زقرینا په‌یدابووی ز ھەر هیزه‌کی ب ئاراسته‌یا میلیّن 
ده‌مزمیری یه ب قئ چەندیٗ دی هه‌ردوو زه‌بر د نیگه‌تیق بن. 
3 دم هژم 
ىار ! Nem‏ 2.1 = ره ۵۵0۰14( 15)- << 1 
N)(0.070 m) = -0.77 Nem‏ 11)- = ور = ہا 
بەرسقا تامیرم بزمد 
Nem - 0.77 Nem‏ 21- = بر 7۲ 3 ى 
رهام ۱ 
ّ ئەو به‌رسفا ئامیرئ بزمیری ددەت 
4 دی 1 29- T.,‏ 
بەرەئەنجا ˆ ˆ ۷۰۰۰۰ 
ھەلسەنگد 5 ۰ ۷ ۷ 2۷۰ رم VE JR‏ ۷ ءِ ۳ ۱ 
نگینم ‏ زبەر کو بهره‌نجامی زه‌بری نیگه‌تیقه» گۆ دی ب ئاراستەيا کؤمکرنا رەنووسیّن واتایی بەرسف 
لێك زفرینا میلێن ده‌مزمیری زقریت. دی بو 2.3 هیته نیزیککرن. 


ھاوسەنگ بوون و جووله‌ی به‌خول ( €6 


به‌رابه‌رکرنا 2 (1) 








1 د کیش ز قان تاوایین ل خواریدا چیدبیت تەن بتنی ب بارسته خاله‌کی (ته‌نولکه) بھهێته دانان؟ 
و د کیش ناوایدا پێدقیه ب ته‌نه‌کی ره‌هه‌نده‌دار بهیته دانان؟ 
72 1 ۷ 8 
. گویه‌ك ژ سەر بانی ماله‌کی هاته هافیزتن. 
ب. گوّیه‌ك بەرەف گوّله‌کی گرێل دبیت. 
٠ :‏ 
ج تايرەك لێك دزقریت. 
د. ئەرد ل دور روژی دزقریت. 
2. ئەو چەندەیا لفینا لێك زقرینی چییه کو به‌رامبه‌ری هیزئیه؟ 
ئه‌و چەندەیی کیشکن کو ل سەر وان به‌نده؟ 


3 د شیوه‌یی 6-2 دا زه‌بری ھەر هیزه‌کی ده‌ربیخه کو کار دکه‌نه 
سەر شیشکی. وه‌سا دانه کو ته‌وه‌ری لێك زقرینی ستوینه ل سەر 


لك زقریت؟ 





4 تهو هیزا پیدقی بۆ فه‌کرنا د‌رگه‌هه‌کی چەوا دهیّته گوهورین 
ئەگەر ده‌ستکی ده‌رگه‌هی ل ناقه‌راستی هاته دانان؟ 

5. فیریا دزیانا روزانه‌دا: دریزیا باسکی پایده‌ری چەوا کار دکه‌ته 
سەر قه‌دارا زه‌برا کارتیکهر بو لقاندنا تایرا پیْشیی یا پایسکله‌کی؟ 








Rotation and Inertia 
چویکا بارستەیی‎ 


ده‌ستنیشانکرنا ته‌و‌ری لبك زفرینا ده‌رگه‌هی لبك زفری یی شالا پشیکی بساناهیه 
ده‌رگه‌ه ل دور هه‌ردوو (گویزکین) خودا لێك دزقریت» چنکو هیزه‌ك کارلی دکەت و 
هه‌ردوو (گویزکان) ل جھیٗ وان بنه‌جه دکه‌ت. هزربکه تو یی داره‌کی رێك دناق هه‌وایدا 
د هاقیژی. دی چەوا شیی وی خالی دیارکه‌ی کو دار ل دور وئ دهه‌وایدا ليك دزفریت؟ 
دار د چ خالاندا نه‌یی خوّه گرتیه. لی خالك یا هه‌ی کو دار لدور وی لی دزفریت بتنیٗ 
لبن کارتیکرنا کیشکرنییه» و دبیزنی چویکا بارسته‌یی ۳۵55 01 60]6۲. 


تیکه‌لکرنا هه‌ردوو لقینین جهکور و ليك زقرینی 
چویکا بارسته‌یا تەتەك دیارکری ثه‌و خاله کو دشیاندایه وهسا بهیته دانان هه‌می 
بارسقهیاخه‌نی تیدا کوم ہد کلپ دگه‌هیثیت کر لقیشا داری بنا بتگهاقیه د 
به‌ره‌نجامی ههردوو لقینین جهگۆر و ليك زقرینی. دار دناف هه‌وایدا ل دور چویکا 
بارستایا خودا لێك دزقریت. دده‌مه‌کیدا ئەف چویکه وه‌سا دلقیت وه‌کی کو خاله‌ك بیت و 
هه‌می بارستەیا تەنی تێدا كۆم دبیت. ئه‌فه‌زی یا هاریکاره د شرۆؤقه‌كرنا لقینا جهگۆرا 
داریدا. 

تبینی بکه کو چه‌کوچی دشیٰوەییٗ 7-2 دا لدور چویکه بارستەیا خۆ ليك دزقریت 
دهه‌وایدا. دده‌مه‌کیدا هه‌می خالین چه‌کوچی دی لقینه‌کا لێك زفرینی هه‌بیت. چویکه 
بارسته‌یا وی دی ل سەر ریره‌وی هافیتوکا لقیت. دی چویکه بارسته‌یا ته‌نه‌کی شیوه رێك 
وه‌کی گۆ و خشتهك دی چویکه ئەندازەییٗ وی بیت. لئ دیارکرنا چویکه بارستەیا ته‌نین 
شیوه ناريك بزه‌حمه‌تتره و ژ چارچوقی فیٗ به‌رتووکی ده‌ردکه‌قیت. و ھەر ودك چویکه 
بارسته‌یا ته‌نه‌کیْ ره‌هه‌ندار ئەو خاله کو دشياندایه هه‌می بارسته‌یا وی تیدا كۆم بکه‌ین. 
چویکا کیشکرنی ئە‌و خاله کو هێزا کیشکرنی کارتی دكەت› وەکی کو هه‌می بارسته تیدا 
کوم دبیت. دپتریا جاران ئەم چویکا بارسته‌یی و چویکا کیشکرنی ب ئێك خال ددانین. 


زەبرى ) بارنه گو هور ینی 

چەند ته‌وره‌یین ليك رقرینی یێن 7 جودا هه‌نه کو دشیاندايه ته‌نه‌کی دیارکری ل دور 
وان بزقریت. ليك زقرینا ته‌نه‌کی ل دور ته‌وهره‌کی دیارکریدا بساناهیتره ژ لێك زرقرینا 
بارستهیه. به‌رگریا ته‌نه‌کی بو ھەر گوهورینه‌کی دلقینا ليك زقرینا وێدا ب رێيا 


۰ 7 »م = | ۰ ۷ ۰ ۷ ۰ ۷ ۰ رح ۷ + "a4۷‏ : 
چه‌نده‌کی دهیته پیقان دبیژنی زه‌بری بارنه‌گوهورینی .moment of inertia‏ 





2 نارمانجین پشکی 


۰ چویکا بارسته‌یا تەنەکی دیاردکهت. 


° بارسنه‌یی و زه‌بری بارنه کوهورینی زيك 


جودا دكەت. 


° مه‌رجی دووی يى هه‌فسه‌نگ بوونی پیناسه 


دکەن. 


٠‏ چەند پرسان شروقه دکەت کو هه‌ردوو 


مه‌رجین هه‌قسه‌نگ بوونی نیدانه. 


چویکا بارسنه‌یی 


فا 





ئەو خاله کو دشیاندایه هه‌می بارستهیا 
جهگوری ویدا. 1 





شیوهد‌یی 7-2 

7 0ئ 0+02 مە ره 

نه‌و خالا کو خالێێن وی تهنئ ل دور روئ ليك 
دزقرن ئەوہ جويكا بارستەیا وی. چويكا 
بارسته‌یی ل سەر برگه هه‌فتایه‌کی دلقیت. 


@ . 1 1 
هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول 60 


په‌یقا زەبر دفیزیاییدا رامانه‌کا جیاواز هەيه ژ رامانا وی یا بەربەلاف. زه‌بری بارنه‌گوهورینا 
ته‌نه‌کی دیارکری پیکهایه ز پیقه‌ری به‌رگریا وی بو ھەر گوهورینه‌کی دلقینا لك رفرینا ویدا 
ل دور ته‌وهره‌کی دیارکریدا. ب پیتا (1) دهیته هیماکرن. 


۳ ۰ ۷ ˆ رح ۷ ۰ 9 ۷ + ˆ« » ۷ 
وه‌کهه‌قیا زه‌بری بارنه‌گوهورین دلقینا ليك رفرینیدا و بارسته‌یی 
ےج / 
د لقینا جھگوردا 
۷ 
وەكھەقيەك ههیه دناقبەرا ز‌بری بار نه‌گوهورینی و بارسته‌ییدا, چنکو ھەر ئێك ژوان 
سیمایه‌که ز سیمایین بارنه گوهورینی. لى جوداهیه‌ك ههیه دناقبه‌را ئەویٗ بار نه گوهورینا 
کو به‌رگریا لقینا جهگۆر دکەت (بارسته‌یی) و ئەو بارنه گوهورینا کو به‌رگریا لقینا ليك 
زقرینی دکەت (زه‌بری بار نه گوهورین). بارسته‌یی چه‌نده‌که بتنی په‌یوه‌ندیی ب ته‌نیقه ههیه 
لى زه‌بری بارنه‌گوهورین ژبلی بارسته‌یی ل سەر چه‌واتیا دابه‌شبوونا بارسته‌یی لدور ته‌وه‌ری 
لك زفرینی به‌نده. 


۰ ۰ ر 2 ۰ 
زه‌بری بارنه‌کوهورین 





قه‌دارا به‌رگریا ته‌نه‌کیه بۆ ھەر 
گوهورینه‌کا دلقینا ليك رفرینا ویدا. 
۷ 


ھەر چه‌ند بارسته‌یی ز ته‌وه‌ری ليك زفرینی دویر بکه‌فیت دی زه‌بری بارنه گوهورین زیده بیت 
دئه‌نجامدا دی ليك زقرینا ته‌نی گرانتر بیت. ھەر ژبه‌ر هندی گویا تژی به‌ری لووله‌کا تژی و 
لووله‌کا خولوله گه‌هشته خواری ده‌می ل سەر رویه‌کی خویل هاتییه گرێل کرن. هه‌می 

بارسته‌یالوولهک ا خولوله ل سەر که‌مه‌ری وئ دابه‌ش بوویه» ژبهر هندی زه‌بره‌کی 
بارنه‌گوهوری مزن يئ هه‌ی» و بارسته‌یا گوّیا تژی ل سەر هه‌می قه‌باری وی دابهش بوویه. 
دئه‌نجامدا دی زه‌بره‌کی بار نه گوهوری کیٔمتر هه‌بیت. 


۹ مه ^ ۳ ۷ ۰ ر ۷ ۰ 
هزمارنتا زه‌بری بارنه‌کوهورین 
ددەقی ياسا دووئ يا نیوتنیدا ھاتیه ئەگەر هھێزەك بکه‌فته سەر ته‌نه‌کی دیارکری کەو 
لەزدانا پەيدا دبیت به‌نده ل سەر بارسته یا وی نه‌نی. و هه‌روه‌سا ددمی زەبرەك کار دکه‌ته سەر 
تەنەکی دی ئەو گوهورینا دلقینا لك زقرینا ویدا پەيدا دبیت (گوّشه لەزدان) بەندہ ل سەر 
زه‌بری بار نه‌گوهورینا تەنی. ریکه‌کا دیارکری ههیه بق هه‌ژمارتنا زه‌بری بارنه‌گوهورین» 
نه‌وزی دفی په‌رتووکیدا یا داخوارکری نینه» لى هنده‌ك بهایین بساناهی کری ههنه بو هنده‌ك 
شیوه‌یین به‌رنیاس. وه‌کی نه‌وین دخشنه‌یی 1-2 دا هاتینه روونکرن. دشیاندایه ل ده‌می 
پیٔدفیا بق ده‌ستکه‌فتا زه‌بری بارنه گوهورین بهیته بکارئینان بو وان شیوهیین کو دخشته‌یدا 
فة 


چالاکییه کا کرداری 
4 


با نله ز 


جھ . 


شیوهیه‌کی نه‌رێك ژ کارتونئ ببره ول 
سەر لێْقێن وی دورمان دور ل چەند دره‌کا ' 


۷ ۰ ˆ * ۷ : 
دح سا تى كۆن بک قى شیوه‌ی ب بزماره‌کی ب 
مم و مه ۷ 
دتاقیکه‌هیدا ته‌به‌قا فلینیقه ب هه‌لاویسه کو د 
که‌ره سنه کونه‌کیدا چووبیت ب ره‌نگه‌کی کو کارتن 





7 پارچه کارتونه‌ك. بشیّت ب سەر به‌ستی ل دور بزماری 

/ مەقەس. بزقریت (تو دشیی شیوه‌ی (کارتونی) ب بکه. تاقیکرنی دووباره‌بکه ل هه‌می 

ˆ ` !° °° 8۷" کت جرک 

⁄ بزمار. هه‌لاویسی). سەنگی ب سەرەکی دەزیفه ب بارسته‌یی پێكهاتیه ز خالا ئێك دوو برینا 
7 تهبه‌قه‌کا فلینی. هه‌لاویسه و سه‌ری دی ب برماریفه گریده. هێلێن نیگارکری ل سەر کارتونی. 

7 ده‌زی دریزژیا وی 0 40 بیت. ده‌می ده‌زی ز لفینی د راوه‌ستیت» هیله‌کی 

7 | ب دریژاهیا ده‌زی ل سەر کارتونی نیگار 

7 پینقیس. 

3+ 93 


زه‌بری بار نه‌گوهورین ب یەکەیا "18۰10 دهێته پیقان. بیرؤکەیەکا ده‌ستپیکی ل 
سەر قهدارا قى RE‏ بده‌ست مه دکه‌قیت. ده‌می ئەم دبینین کو زه‌بری بار 
نەگوھۆرينا گویین بو لینگی ل دور تیرەیێن وان دناقبه‌را 18*017 0.70 و 1.5۰۳۴ 
££ یه نه‌فه‌زی لپه‌ی بارسته‌یا گویی و قه‌باری وییه. تیبینی بکه کو زه‌بری بار 
نه‌گوهو‌رینا گویه‌کا تزی کیمتره ژ زه‌بری بارنه‌گوهورینا خه‌له‌که‌کا ته‌نك وه‌کی. ئەوا 
دهیته پیشبینکرن. ب راستی زه‌بری بارنه گوهورینی بو خهله‌که‌کا ته‌نك ل دور 
تەوەرئ هه‌فشیوه‌بونا وئ کو دچویکا وێدا دچیت مه‌زنترین زه‌بری بارنه‌گوهورینی 
ههیه ب هه‌مبه‌رکرن دگل ھەر شیوهیه‌کی دی هه‌مان بارسته هه‌بیت. ۱ 


ههروه‌سا تیبینی بکه کو زه‌بری بارنه‌گوهورینی ته‌نولکه‌یه‌کی دبازنه‌یه‌کیدا 
دزقریت وه‌کی گوّیه‌کی به‌ندکه‌کیقه گریدای بیت. پیکهاتیه ژ هه‌مان زه‌بری خهله‌که‌کا 
ته‌نك کو هه‌مان بارسته‌یا گوّیی هه‌بیت ئەگەر درێژيا به‌ندکی یه‌کسان بیت ب نیف 
تیرەییٔ خهله‌کی. ئەقە وئ دگه‌هینیت کو دویریا دناقبه‌را بارسته‌یی و تهوه‌ری ليك 
زقرینی بتنی کار دکه‌ته سەر هزمارکرنا زه‌بری بارنه گوهورینا ھەر شیوهیه‌کی ز 
شیوه‌یان. ثه‌گه‌ر دویریا ته‌وه‌ری ليك زفرینی يئ نه‌گوهور بوو» وی ده‌میدا دابه‌شبوونا 
بارسته‌ییْ کار ناکه‌ته سەر بهایی زه‌بری بارنه‌گوهورینی. 

دخشتهیی 1-2 دیاردکه‌ت کو زه‌بری بارنه گورینی شقشه‌کی زراف مه‌زنتره ده‌می 
بارسته مەزنتر بیت يان ده‌می شقشه درێژتر بیت. 


ئەگەر کاشویه‌ك ز سهره‌کیقه ب ده‌ستی بهیته گرتن» دی دریزیا وی لپه‌ی ته‌وه‌ری 
۷ ¬ + ۷ اپ ۷ * V۷‏ 5 ۷ چ 7 ˆ ے 7 ˆ ۷ 
ليك رقرینی مه‌زنترین بها هه‌بیت» بقی چه‌ندی زه‌بری بارنه گوهورینا دى دى 
مه‌زنترین بها هه‌بیت. چەند ته‌وه‌ری لێك زفرینی ز چویکی نیزیکتر بیت دی زه‌بری 
بارنه‌گهورینی کیمتر بيت و لێك زقراندنا داری بساناهیتر بیت. هنده‌ك جاران 
یاریکه‌ری بیسبولی کاشوی ب ده‌ستی دگریت ل وان خالین نیزیکی چویکی. يان ژبەر 
کو بارسته‌یا کاشوی ۷ يا مه‌زنه يان ژبەر کو دریژیا وی / يا مه‌زنه. دهه‌ردوو 
ئاواياندا یاریکه‌ر زه‌بری بارنه گوهورینا کاشوی کیٔم دکه‌ت. 


ˆ E ۰ کم ۷ ۰ ˆ کر ۰ ۰ پمک رنه‎  " 
خشتەیی 1-2 زه‌بری بارنه کوهورین بو چه‌ند نه‌نین ئەندارەیی‎ 





- ۰ ۰ سے . 
شیوه زه‌بری بارنه گوھورین 


خه‌له‌که‌کا ته‌نیلاسك (یان 
لووله‌که‌کا ته‌نیلاسك) ل دور ۷۲/۶ 
ته‌وه‌ری هه‌قشیوه‌بونا وئ 


خهله‌که‌کا ته‌نیلا سك 
9 ل دور تیره‌یی وێدا 


R‏ ته‌نولکه‌یه‌کی 
ل دور MARZ‏ 
تەوەرەکیدا 
كە 
وت 


1 2 
> MR 


٦‏ بان لوولهکه‌کا 
0 ۳ ۷ 1 
تژی ل دور تەوەرئ MR®‏ > 


هه‌فشیوه‌بونی 





۰ ۷ ۰ ر 2 ۷ ۰ 
ت ˆ ˆ ]¦ 
شقشه‌کی زراف ل دور 
سس 7 - ۰ 2 1 
و دچویکا وێدا دچیت 
ته‌ودره‌کی ستوین ل 2 MI‏ 1 
سەر و دلایه‌کی ویدا ۱ 


د جیت. 


جم 


گوّیه‌کا تزی ل دور 


2 2 
تیره‌یی وێدا 3 


گویه‌کا خولوله 
گؤي ۱ خولو ل ۸۷7۳۶2 2 
دور تیرەییٗ ویدا 


ˆ 1 ۰ a 
@ هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول‎ 





شیوه‌یی 8-2 
ته‌و دوو هیزین کار دکه‌نه سەر میّزی د 
یه‌کسانن و هه‌قدژن. دگه‌ل هندی مێز 


هه‌قسه‌نگ بوونا ليك زفرینی 


هزربکه تو یی بزافی دکه‌ی دگه‌ل هه‌قاله‌کی خو کو میزه‌کا گران بلقینن. ل شوینا هوين 

ص ب ئيك ناراسته پالبدهن هوین ب دوو ناراسته‌یین به‌ره‌قاژی پالدد‌ن. وه‌کی 
۱ دىشێوەيى 8-2 دا دیاره. ئەگەر هه‌ردوو هێزا هه‌مان قه‌داره و دوو ئاراسته‌یێن 
بەرەقاژى هه‌بیت. دی هه‌قالیته وه‌سا هزرکه‌ت کو هه‌ردوو هێز د هه‌قسه‌نگن و 
دی مه‌رجی هه‌قسه‌نگ بوونی بجه هیّت. هه‌فالی ته دی بیژیت میزه نا لقیت. ب 


راستی دلفیت! ئەو دجهی خودا ليك دزقریت. 


هه‌ردوو مه‌رجین هه‌قسه‌نگ بوونی 
چیدبیت مێز ب لقیت ھەر چەندہ به‌ره‌نجامی هیزین کارتی دکه‌ن سفره چنکو 
به‌ره‌نجامی زه‌برا سفر نینه. ذه‌گه‌ر به‌ره‌نجامی وان هێزێن کاردکه‌نه سەر ته‌نه‌کی 
سفر بیت دی تەن دباری هه‌فسه‌نگ بوونا جهگوردا بیت. و ئەگەر به‌ره‌نجامی 
زەبرێن کاردکه‌نه سەر ته‌نی سفر بیت. دی تەن دباری هه‌قسه‌نگ بوونا ليك 

رفرینی دا بیت. دا تەن دباری هه‌فسه‌نگ بوونه‌کا تمام دا بیت» جهگور و لێك زفرین. 

پیدقیه به‌ره‌نجامی ھەر ئێك ژ هیزا و زه‌برا سفر بیت. 

دخشته‌یی 2-2 دا مه‌رجی تَیکی و دووی يئ هه‌فسه‌نگ بوونی ئێك ل دويق ئێك روون 

د کهت. 

بو بجه ئینانا مه‌رجی نیکی پیدقیه هه‌می ته‌و هیزین کاردکه‌نه سەر ته‌نه‌کی ب 

ئاراسته‌یی بهیّنه کومکرن. و بو بجه ئینانا مه‌رجی دووی پیدقییه ته‌وه‌ری ليك زقرینی 
بهیته دیارکرن و زه‌بری هه‌می هێزێن ل دور تەوەری بهیته هژمارتن کردارا هه‌لبژارتنا 
ته‌وه‌ری ليك زقرینی کرداره‌کی ثاره‌زومه‌ندانه‌یه, ژبەر کو بجه ئینانا مه‌رجی هه‌فسه‌نگ 
بووناليك زقرینی ل سەر هه‌لبزارتنا ته‌وه‌ری لێك زقرینی به‌ند نینه. ئەگەر لپه‌ی 
ته‌وه‌ره‌یه‌کی ليك زقرینی یئ دیارکری 0 = 2/۲ ء دی بو ھەر تەوەرەیەکی دی یی لیّك 
زقرینی ھەر نه‌و بیت. ئەم مفای ژ قى هزری وه‌ردگرین ب ههلبزاردنا ته‌وهره‌کی لیّك 
رقرینی کو دگەل هيلا هێزا نه‌دیار ئێكودوببرن› کو زه‌بری وی لپه‌ی فی تهوه‌ری دئ 
سفربیت. ژبهر هندی باشتره نه‌و ته‌وه‌ری ليك زقرینی بهیته هه‌لبزاردن کو زه‌بری هیرا 
نه‌دیار ل دور وی سفر بیت. 


خشتەییٗ 2-2 هه‌ردوو مه‌رجین هه‌قسه‌نگ بوونی 





جوری هه‌قسه‌نگ بوونی 


جهگور 


۷ 


لك زقرین 





هاوکیشه رامانا وی 
تخت 
0= 2,۲ بەرەنجامیٗ وان هێزێن کاردکه‌نه 


سەر ته‌نه‌کی پیدقیه سفر بیت. 


0 < 2,۲ به‌نجامی وان زه‌برین کاردکه‌نه 





نموونا 2 (ب) 


هه‌قسه‌نگ بوونا ليك زفرینی 


پرس 


ی 
¥> 


1. دزانم 


3. دی هه‌زمیرم 


نیره‌یه‌کی تاسویی یی نيك ده‌ست 0 دریزبا وی 1 5.00 و کیّشا وی N‏ 315 سهره‌کی وی ب ریکا 
گویزکه‌کی ب دیواره‌کیقه هاتیه قاییم کرن کو نیره دشیّت ل دور وی بزقریت و سه‌ری دی یی نیره‌ی ب 
به‌ندکه‌کیقه هاتیه هه‌لاویستن گوشهیه‌کا 53° دگەل ناسویدا پەيدا دکه‌ت. وی ده‌می كەسەك ¶ کیّشا وی 
545۷ ل دویراتیا 1.5010 ژ گویزکی راوه‌ستيابه. هیزا گرژیا به‌ندکی 7 و ئەو هیزا نیره پئ کاردکه‌ته 
سەر دیواری ۸ ده‌ربیخه؟ نیره یی دباری هه‌فسه‌نگ بوونیدا وه‌کی دشیوه‌یدا دیارہ. 





دیار: 1 5.00 = L‏ 313 و 70 "3 < 0 
d = 1.50 1 Fay 345 ¥‏ 
شیوه: دئ وەسا دانم کو بارستایا تەنەکیٗ رەھەندەدار یا 


دچویکا بارستەیا ویدا كۆم دبیت. 


315 N 
دی هاوکیشهیه‌کی يان هه‌لویسته‌کی ههلبزیرم: چه‌ندین نه‌دیار‎ 


ئەقەنە: rR, eR,‏ دی مەرجى ئێكى فی هه‌قسه‌نگ بوونی 
بکارئینم دهه‌ردوو کاراستەیاندا ۲ و . 

هاوکیشه ب ناراسته‌یی ×: 0 = (۲7)6۵50 R,‏ = ,۲ 

ھاوکیِشەب کاراسته‌یی (: 0 = ا - ˆ (5100) ۲۶ + R,‏ = ۳ 
ژبەر کو مه سئ چه‌ندین نەدیار و بتنئ دوو هاوکێشه هەنہ 
قێجا بکارئینانا مه‌رجی ئیکی يى هه‌قسه‌نگ بوونی بتنی ئەم نەشیین ئەنجامی دەربیٔخین. 
دى خاله‌کی (تەوەرەکی) هه‌لبزیرم بو هه‌زمارتنا بەرەنجامیٗ زه‌برا: گویزکا لك زقرینی جھەکی گونجایه بۆ 
هه‌لبزاردنا ته‌وه‌ری ليك زقرینی زبه‌ر کو زه‌برا هێزا نه‌دیار ۸ لپه‌ی قى تەوەری دبیته سفر. 
دی مه‌رجی دووی يئ هه‌فسه‌نگ بوونی جیبه‌جی کهم: بکارئینانا مەرجئ دووی یی هه‌فسه‌نگ بوونی 
دشیاندایه ھاوکیٔشەیا سییی ده‌ربیخن. 

۳ nA) ىل‎ ۳ 

= ار ضط 5 Feb‏ (100٥)]۔۶‏ = ۲ 
دی بهایان دهاوکیشیدا دانم و شرۆقەکەم: 

۲ = صم)۔۶‎ 53 ()5.00 m) - (315 N)(2.50 m) - (545 N)(1.50 m) = 0 

۲ = ۲74۰۸ m) - 788 Nem - 818 Nem = 0 


Nem‏ 1606 - جر 
40m‏ 0 ۲ 


7, 7۷ 























بؤ دەرێخستنا ۸ قه‌دارا هێزا گرژیا بەندکی لجهی دانم دهه‌ردوو هاوکیِشه‌یین تاراسته‌یین × و ل دا. 
0= )53° ۲۵۵5 )= ۲ 
37ذ R, = (400 N)(cos‏ 
R, = 240 N‏ 
Fy =R, FFAS 53°) - 545 N - 315 N =0‏ 
x 10* N + 8.60 x 10 N‏ 3.2- = ,£ 
7۸60 


۰ 2 2 

R= JR, ER 

R = /(240 N)? + (540 ۶ 
R= 5.9 × 102 ¥ 


4 دی پیدقیه ته‌نجامی کؤمکرنا هه‌ردوو پیکهینه‌رین هێزا به‌ندکی و هێزا دیواری ب تاراسته‌یی « یەکسان بیت ب 
هەلسەتگینم هه‌ردوو کیشیّن نیره‌ی و که‌سی. ب قى شیوه‌ی کوّیی هه‌ردوو قه‌داره‌یین هێزا به‌ندکی و هیزا دیواری دی 


مەزنتر بیت ژ کویی هه‌ردوو کێْشێن نیره‌ی و کەسی. 


400 + 590 < 545 + 5 


به‌رابه‌رکرنا 2 (ب) 





هه‌قسه‌نگ بوونا ليك زقرینی 


1. پردك ۷٦‏ ا ` ]01 تا تک را رک ی کی سر ات را 
76 ےک ر تىگ SSIS IG ONE‏ 
1 8.00 ژ سهره‌کی پرئ بهیته راوه‌ستاندن. ئەو هێز چه‌نده ئەرا ھەر دنگه‌ك بجه دئینیت؟ 

2 پاله‌یه‌کی پاقزکرنا په‌نجه‌را کیشا وی N‏ 700.0 ل سەر ده‌په‌کی ئێك ده‌ست راوه‌ستیایه کو کێشا ده‌پی 
N‏ 200.0 و درێژيا وی 0 3.00 . ژ هه‌ردوو سەرا ب دوو بەندکیٔن شاوولی هاتیه هه‌لاویستن. هێزا گرڑیا 
دههر به‌ندکه‌کیدا دی بیته ۳۹۷۱۰۱۹۷5۷ 00 1.00 ژ سهره‌کی یی راوه‌ستیای بیت؟ 

3. دوو کچ کیِشین وان × 400.0 و N‏ 300.0 ل سەر هه‌ردوو ره‌خیّن حیل حیلینکه‌کی درونيشتینه کو 
درذیا وی 10 2.00. 

آ. کیز خال پیدقیه ببیته خالا راگرتنی» دا هه‌فسه‌نگیا ليك زقرینی مسوگەر ببیت؟ (کیشا حیل حیلینکی 
پشت گوه بیخه. 
ب. وه‌سا دانه کو کچه‌کا دی کێشا وی (٦‏ 225 ل دویراتیا 100 0.200 ز وی کچا کو کشا وئ N‏ 400.0. 


رونيشتیه. کچا چواری کو کێشا وی N‏ 325 ل کیقه روینیت دا هه‌فسه‌نگی مسوگهر ببیت؟ 
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دکیڑ ژقان حەفت جهین کو دشیٔوەییٗ 9-2 دا هاتینه. 
ہے J| < RV‏ @ مه ۷ ۷ ما ء ,۶ ۷ ۰ )® ۷ 5 و 
روونکرن پیدفیه خالا راگرتنى بهیته دانان دا ئە4فیں لخواری ب دەست كەقن؟ 
. به‌ره‌نجامی زەبراء پوزه‌تیف بیت. 
ب. به‌ره‌نجامی زهبراء نیگه‌تیف بیت. 


ب نزیکی جهی چویکا بارسته‌یا 
ھەر ئێك ز قان ته‌نین ل خواری دیاربکه: 





۲ ده‌ستهداره‌کی ئێك مه‌تری. 

ب. گوّیا بو لینگ. 

ج. شەش روی (خشتهك)ه کی به‌ستی. 
د. کیکه‌کا شوه ته‌قااك 


شیوه‌یی 9-2 


ھ. مۆزەك. 


3. قوتابیه‌ك وەسا هزردکهت کو بارسته و زه‌بری بارنه‌گوهورینی هه‌مان چەند یا هه‌ی. خەلەتیا 


قى هزری به‌حس بکه. 


4 


.0 


7 


دیاربکه کیش ژ ھەر دوو مەرجێن ھەقسەنگ بوونی ب دەست که‌قن دههر ئێك ز قان بارین ل 
1 تایرا ام دگل سار رنکه‌کا راست ی که کن زائت کا ماق گرلل وبیت. 

ب. پایسکله‌ك ل سەر ره‌خی ریکه‌کی یا راوه‌ستيایه. 

ج. تایرین ترومبیله‌کی هیدی دبن. 

د. گۆيەك دناق هه‌وایدا دچیت. 

دوو کور کیْشین وان N‏ 510 و N‏ 350 ل سەر ده‌په‌کی رێك کو کیْشاوی N‏ 40.0 
دراوه‌ستياینه. خالا راگرتنی دچویکا بارسته‌یا ده‌پیدا هاتیه دانان» و ئه‌و کوری کو کێشا وی 
. پیدقیه کوری دووی ل کیقه راوه‌ستیت دا دەپ ب هه‌فسه‌نگی بمینیت؟ 

ب. ئه‌و هیر چه‌نده کو خالا راگرتنی نی کاردکەته سەر دەپى. 

فیزیا دزیانا روژانه‌دا: ژبەر چ وه‌سا باشتره کو جھیٗ چویکا بارسته‌یا پایسکله‌کی ز 
نه‌ردی نيزيك ببیت ده‌می پایسکل دگه‌هیته چهپه‌کی؟ 


فیزیا دڑیانا رو‌ژانه‌دا: دیزاینکه‌ره‌کی جوره‌کی نوی تی پایسکلا پیش ئێخست نه‌وژی ب 
زیده‌کرنا سه‌نگین لوولەکی بو شیشکین هه‌ردوو تایرین پایسکلی. دیزاینکەری گوّت ئەف 
کریاره وەدکەت کو بارسته‌یا تایرا ب شیوهیه‌کی گشتی نزیکی تهوه‌ری وی ببیت. ئەقه ژی 
زه‌بری بارنه گوهرینی کیمتر لئ دکه‌ت. ول دوماهیی لێك زفرینا تایر بساناهیتر لی دكەت. 
خهله‌تی دفیٗ گوتنیدا چییه؟ 








23 نارمانجین پشکی 


٭ یاسا دووی با نیوتنی دلقینا ليك زقرینیدا 


بەرابەر دکهت. 

٭ گواشه نه‌ووزمی هنده‌ك تنه‌نین دلقينا ليك 
زفرینیدا هه‌زمار دكەت. 

° چەند .8 گرێدای ب لقینه وزا ليك 





شیوه‌یی 10-2 

سوپا ب یا ئاقی ب زهب 
ئاشوپا به‌رده‌وام يا ناقی . ەبرەكى 
کار د کهته سەر چجرچیگیٔ (ناعوری). 





دینامیکا لك زفرینی 


Rotational 5 


ياسا دووی یا نیوننی دلقینا لىك زقرینیدا 


دپشکا 2-2 دا ته زانی کو په‌یوه‌ندیه‌ك دناقبەرا بەرەنجامیٗ وان زه‌برین کو کار دکه‌نه 
سەر تەنەکی و گۆىشە لەزدانا ویدا شەیه. ئەڭ په‌یيوەنديە وەكھه‌قى ياسا دووئ يا 
نیوتنيه دلفینا جهگوردا کو به‌ره‌نجامی وان هێزێن کار دکه‌نه سەر ته‌نه‌کی ب لەزدانا 
جهگورفه گریددهت. دشیاندایه یاسا دووی یا نیوتنی دده‌می ليك زقرینیدا ب قى 
شیودیی ل خواری بهێته نقیسین:- 


یاسا دووی با نیوتنی دلقینا ليك زفرینید 


1 = > ؛ 


بەرەنجامى زەبریٗ = زه‌بری بارنه گوھورین × گوّشه له‌زدان 


لبیرا تەبيت کو بەرەنجامیٗ زه‌برا پؤزەتیف دبیته ئەگەرئ لێك زقریا تەنی ب ئاراستەیا 
به‌رهفاژیی میلین ده‌مزمیری ئەفه ڑی وئ دگه‌هینیت کو گوّشه لەزدان ژی دی ب 
ئاراستەيا بەرەقاژيى | لاك زقرینا میلی دەمژمێرئ بیت. هه‌روه‌سا به‌ره‌نجامی زه‌برا یی 
»تیف دبیته ئەگەرئ گۆشە لەزدانەكێ ب هه‌مان 
تاراستهیا میلین ده‌مزمیری. ژبەر هندی پێدقیه ھشیاری 
نیشانین وان زه‌برا بین کو کاردکه‌نه سەر ته‌نه‌گی ده‌می 
هه‌ژمارتنا گۆىشە له‌زدانا وی. 
سه‌حکه شیوه‌یی 02 . کو ئاق به‌رده‌وام دریژیته سەر 
چرچپکی ئەو اقا کو دهیته خوار ب هیزه‌کی کار دکه‌ته سەر 
لێقا چرچیکی قێجا زه‌بره‌کی پەيدا دکه‌ت کو دبیته ئەگەرئ 
لێك زقفرینی. دده‌مهکی دا هنده‌ك هیزین دی هه‌نه وەکی 


چه مه 


به‌رگریا هه‌وای و لیکخشاندن دناقبه‌را تەوەری و چرچیکیدا 

زه‌بره‌کی به‌ره‌فاژی پەيدا دكەن. ده‌می به‌ره‌نجامی وان زه‌برین 
کاردکه‌نه سەر ناعوری دبیته سفردی ناعور ب گوّشه 
له‌زاتیه‌کا نه‌گور هوّمای به‌رده‌وام بیت ل سەر لێك زقرینئ. و دی ب راوه‌ستیایی مینیت 
ئەگەر دبنه‌ما دا یا راوه‌ستیای بیت 


خشته‌یی 32 یاسادووی یا نیوتنی دلقینا جهگور و ليك زفرینیدا 





گۆر (هێلەيى) F = ma‏ هیز = بارسته × له‌زدانا (هیله‌یی) 
ليك زفرین 0 T=‏ زەبر = زەبرئ بارنەگۆهۆڕین × گۆشه لەزدان 





یاسا دووی یا نیوتنی دلفینا ليك زفرینیدا 


پرس 


ی 
"> 


29 
1 دزانم 


2 پلائی دانم 


3 دى هه‌زمیرم 


قوتابييەك تیره‌کی ب ناراسته‌با تابلۆيەكى دهافیزیت ئەو ژی ب ليك زقراندنا زه‌ندکی ل دور نه‌نیشکی 
دبازنەیەکا شاوولیداء زه‌بری بارنه‌گوهورینا زه‌ندکی و تیری ل دور ته‌وه‌ری ليك زفرینیدا 1۵۰۳7 0.075. 
دده‌مه‌کیدا دریزیا زه‌ندکی 1 0.26 . ئەگەر لیکه‌فته له‌زدانا تیری ل دەمی دەرکەفتنا ویدا “0/8 45 بیت. 


دی به‌ره‌نجامی نهو زه‌برا کار دکه‌نه سەر زه‌ندکی و نیری چه‌ند بیت؟ 


دیار: d = 0.26 1 a = 45 ۳ 7 = 0.075 kgm‏ 
نه‌دیار: 7 T=‏ 
اسا دووی یا نیوتنی دلفینا للك زفرینیدا بکارئینم. 


0 
نر =7 که = 0 
0 


ہت 


(45 ۱0/12) 
0.26 m 


۲ = (0.075 kgm”) 


بەرابەرکرنا 2 (ج) 


ياسا دووی یا نیوتنی دلفینا ليك زفرینیدا 


1 چرچیکه‌کا که‌وازا یا چیکرنا گۆزكا ب شیودیی ته‌قالکی یه نیف تیرەییٗ وی 10 0.50 و بارسته‌یا 

وی 12 100.0 ل دور ته‌وه‌ری خودا ليك دزقریت ب گوشه له‌زاتیا 167/1011 50.0 . هوّسا دشیت 
ا گوشه له‌زدانا چرچیکی چهنده؟ 
ب. ئەو زهبر چه‌ند کو هوستاد نیخیته سەر چرچیکی؟ 

2 نیف تیرەییٗ تایرا پایسکله‌کی 10 0.33 وبارسته‌یا وی ع٤ا‏ 1.5 ب گۆشە له‌زاتیا ۲۵0/5 96.7 
ليك دزقریت. ئهو زه‌بر چه‌نده کو پیدقیه بۆ راوه‌ستاندنا تایرا لێك زفری دهه‌یاما 5 2.0 دا؟ 
(تایری ودك خهله‌کی بدانه). 








گوشه تەووڑم 


نه‌ری روژه‌کی ته زارۆكەك دزقروکه‌کا بازنەییدا لقاندیه؟ 


چیدبیت وی ده‌می ته تیبینی کربیت کو ته پیدقی ئهرکه‌کیه بو لێك زقراندنا زقروکی» و 
هه‌روه‌سا بۆ راوه‌ستاندنی ز ليك زفرینی. تەن بزاقا ریگریا ھەر گوهورینه‌کی دکهن دلقینا 
لك زقرینا واندا هه‌روه‌کی بزاقا ریگریا ھەر گوھۆرينەك بکەن دلقینا جهگۇرا واندا. 


ته‌نین ليك زقری گوّشه ته‌ووژمی هه‌ی 

چنکو ته‌نین ليك زقری زه‌بری بار نه گوهورین هەیه زبه‌ر وی چه‌ندی ز نه‌نجامی ليك 
گۆشە نه‌وزم زقرینا وان دی ته‌ووزم هه‌بیت. دبیژنه قى ته‌ووزمی گوّشه ته‌وژم 00100-01000 81081181 و 
ئه نجام لگ انا ز‌بری ياو ب قیٗ هاوکیشی دهیته پیناسه‌کرن:- 
نه‌گوهورینا ته‌نه‌کی ل دور ته‌وه‌ری 
وی یی ليك زفرینی و گوشه له‌راتیا 
وی ل دور هه‌مان تەوەر دا. 





گوشه نه‌ووزم 
0۵ = ا 
گۆشە ته‌ووزم = زه‌بری بار نه گوهورین × گؤشه له‌زاتی 
و یه‌که‌یا پیفانا گوشه ته‌ووژم 8*017/85 . بو چیکرنا هزره‌کیْ ده‌رباره‌ی مه‌زنیا قى 
یەکەیئ. تیبینی بکه کو گویه‌کا بو لینگ بارستەیا وئ ££ 35 و بگۆشەيا لەزاتی 40 
5 ليك دزقریت دی گۆشه ته‌ووژمه‌ك هه‌بیت چەندا وی 12۰۳76 80 خشتەییٗ 4-2 


په‌یوه‌ندیی دناقبه‌را چه‌ندین جهگور و چه‌ندین لێك زقری کورت دکهت. 
۰ ۰ ۷ ۰ 


خشته‌یی 42 ته‌ووزمی جهکور (هیله‌یی) و کوشه ته‌ووزم 





جهگۆر ۷ 2 2 ته‌ووزمی بهیل = بارسته × له‌زاتیا هیله‌یی 
رۇ ی وس 6 1 1 CG LC‏ ۷ رم ۷ ۰ ج 7 ± + )¬ 
ليك زفری ۵۵۲ = گوشه تەوژم = زه‌بری بار نه‌گوهورین × گۆشه له‌زاتی 


چیدبیت گوّشه نه‌ووزم یا پاراستی بیت 

ده‌می بهره‌نجامی وان زه‌برین کاردکه‌نه سەر ته‌نه‌کی دبیته سفر. دی 
گوّشه ته‌ووژم ل سەر ناوایی خۆ مینیت و ناهیته گۆهۆڕين. دبیزنه 
¦ یاسایی یاساپاراستناگوشه ته‌ووزم. بو نموونه ئەگەر 
لیکخشاندن دناقبه‌را ھەر دوو ده‌پین زه‌لیانی و به‌فریدا پشتگوه 






بیخین» دی ئه‌و زه‌بری کاردکه‌ته سەر زه‌لیقانی دشیوه‌یی 11-2 دا 
بیته سفر. ب قئ چەندی دی گۆشه ته‌ووژمی پاراستی بیت ده‌می 
زه‌لیافان هه‌ردوو ده‌ست و پییا نیزیکی له‌شی خۆ دکه‌ت. به‌شه‌کی 
مەزن ژ بارسته‌یا وی نیزیکی تەوەری ليك زقرینی دبیت» ب قیٗ 
چه‌ندی دی زه‌بری بارنه گوهورینا وی ل دوری ته‌وه‌ری ليك زقرینی 
کیم کەت. و ژبەر کو گوشه ته‌ووزمی وی یی پاراستیه پیدفیه گوّشه له‌زاتیا وی زیده‌بکه‌ت 
دا وی کیٔم بوونا دزه‌بری بار نه گوهورینا ویدا چیبووی گەرەو بكەت. 





شیوه‌یی 11-2 
۵ در مہ ± ۷ ۰ ± ]۰ ۷ ۰۷ 
گۆشه تەووژمی زه‌لیاقانی دی ب پاریٔزی 
(پاراستی) مینیت ددمی هه‌ردوو ده‌ستین 
خاۆت کیہ کر فقنے کات 


¥ سز 





نموونا 2( 


پاراستنا گوشه نه‌ووزم 


ˆ. 
2۲ ٠ 


۰ 
1 دزانم 


دانم ئه‌و زەبرا دەرەكى يا کاردکەتےه سەر سیستهمی 


3. دی هه‌زمیرم 


كچەك بارسته‌یا وی 8٤ا‏ 65 زفروکه‌کی ليك دزقرینیت بارسته‌یا وئ 162 "10 × 5.25 و نیف تیره‌یی وی 
1. كچك ز خاله‌کا سەر رەخى زقروکی بەرەف چویکا وی دچیت. ئەگەر ده‌سییکه گوّشه لەزاتیا 
زفروکی 6 0.20 بیت. دى لەزاتیا وی بیته چەند ده‌می كچك 1 0.50 ژ چویکی یا دویر بیت. 


دیار: M=5.25 x 10-2 kg‏ 2.005۲ = 8 = رم 0 0 2 م۲ 
kg‏ 65 = 77 5 = ;0 

نه‌دیار: ) = ہرم 

دى هاوکیشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی هه‌لبزیرم: زبه‌رکو ۷ 





2 L; = 1 


1 


- 21 را = زط‎ ۲ LA, 


1 


¥ ۰ 7 + ر @ ۷ ۰ ± ۷ ۷ ۰ کے 2 7 ۷ ` ¬ کت ي & 
دی زه‌بری بار نه‌گوهورین هه‌زمیرم» دی وه‌سا دانم کو زفروك ب شیوهیی ته‌قالکه‌کا تزی یه و کچك زی 


بارستهیه‌کا شیوه خاله. 


2 _ 
= را 
2 _- 

1, ¡ = mR 
2 
Me 


دی بھایان د هاوکیشيدا دانم و شرؤقەکەم: و زەبرئ بارنەگوھۆرينا دەسپێكى ,م1 و ر,/ ء و گۆشه ته‌ووژمی 
ده ستپیٔکے ( L;‏ دياركەم. 


1„ = )5()5.25 × 102 kg)(2.00 m) = 1.05 x 103 kgm? 


1, ¡ = (65 kg)(2.00 2(ھ‎ = 260 87 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول 6 


00ر ,ا + .)0ل = ریاد ارا = ا 
kgem)(0.20 rad/s) + (260 kgem)(0.20 rad/s)‏ 103 × 1.05( = ا 
kgem/s‏ 260 = ا 
دی دوماهيك زەیری بارنەگوھؤرین,/ و دوماهيك گوشه ته‌ووژم ,1 دیارکەم 
kg)(0.50 "(2 = 16 kgm”‏ 65) گر 
Or + 1ç , 0(†‏ ۳ 7 مسا گر 
( ۱2*00 16 + 16*107 103 × 1.05( < را 
kg» ma,‏ 103 × 1.07( = 1 
دی گۆشه ته‌ووزمی دەسپێكێ و گۆشه ته‌ووزمی دوماهیی یەکسانی ئێك کەم. 
kgem*/s = (1.07 x 102 kgm),‏ 260 


rad/s‏ 0.24 < ہرم 


4 دی ژبەرکو زه‌بری بار نه‌گوهورین کیٔم دکەت ژ ئەنجامئ نیزیکبوونا کچی ز چویکی زقروکی» دی گؤشه لەزاتیا 
هه‌لسه‌نگینم دوماهیی مه‌زنتر بیت ز گؤشه لەزاتیا ده‌سپیکی. 


0.24 rad/s > 0 5 


به‌رابه‌رکرنا 2 (د) 
پاراستنا گوشه نه‌ووزم 


1 بارستەیا تایرا پایسکله‌کی 12 2.0 ونیف تیره‌یی وی ۳ 0.30 ب گوّشه له‌زاتیا 1۲20/5 25 لێك 
دزقریت› ده‌می بارسته‌یا ££ 0.30 ل دویراتیا 01 0.19 ژ تهوه‌ری ليك زفرینا وئ بیت دی لەزاتیا 
لێك زفرینا تایری بیته چه‌ند ئەگەر ئەو بارسته هه‌تا 10 0.25 ز ته‌وه‌ری ليك زقرینی بهیّته 
دویرخستن؟ 

2 بارسته‌یا لووله‌که‌کا تزی یا شاوولی 8٤ا‏ 10.0 و نیف تیره‌یی وی 0 1.00 ب گوّشه له‌راتیا 7.00 
5 ل دور ته‌وه‌ری خودا لێك دزقریت. پارچه هه‌قیره‌ك بارسته‌یا وی 12 0.250 ژوردا به‌ردا سەر 
لووله‌کی دویراتیا 1 0.900 ز تهوه‌ری وی پیفه نویسیا. گۆشه له‌زاتیا دوماهیی یا لووله‌کی 


± ۷ 
بهه‌رمیرد. 





لقينه ليك زقرین 


ته ل پولا یازدی خواندیيه کو وزا میکانیکی يا تەنەکی, لقینه وزا جهگور و ماته وزی 
بخوفه دگریت. بتنی ئەفه ل دەمەکی یا راست بوو کو وەکی خالەکی مه سەرەدەرى دگەل 
ته‌نی دکر. یانی ئەف نه‌قلانکا ساده شیانا لقینا ليك زفرینی يا تەنەکی ل دور خو 
زیده‌باری لقینا وی يا جهگور ودك بارسته خاله‌ك. به‌چاف نه‌گرت. 


ئەو ته‌نین ل دور خو دزقرن لقینه وزا ليك زقرینی ههیه 

ئهو ته‌نین ل دور خۆ دزقرن لقینه وزەیا هه‌ی کو بگؤشه له‌زاتیا وان قه به‌نده. دبیزنه 
فی جوری وزی لفینه وزا ليك زقرینی 60612۷ 106116 ۲02010821 وب قى 
په‌یوه‌ندیی دهیته ده‌رئیخستن. 


< م ۰ ۷ من هی ۷ 
لفیده ورا ليك زقریدى 


KE [a 


!` 
` لێك زفرین 
re 1‏ 
لقينه زا ليك رقرینی = ¬ × زدبری ¦ بارنه گوھورین × دووجایا گۆشه له‌زاتی 


و لقینه وزا جهگورا تەنولکەیەکی یه‌کسانه ب “11۷ 7 > ب شێوەیەکی زه‌بری بارنه 
گوهورینی جهی بارسته‌یی دگریت. و گؤشه له‌راتی جهی لهزاتیا جهگوری دگریت. 
یه‌که‌یا پیقانا لفینه وزا ليك زفرینی دسیسته‌می 51 دا پیکهاتیه ز جول 0016[. خشته‌یی 
5-2 په‌یوه‌ندیی دناقبه‌را لقينه وزا جهگۆر و چه‌نده‌یا لقینه وزا لێك زقرینی ديار دکەت. 


خشتەیی 5.2 لقینه وزا جهکور و لقينه وزا ليك زقرینی 





ےن 1 ˆ ± : 022 1 5 تا ره 
جهگور 10012 ` ' 7 لقینه وزا جهگور E‏ × بارسته × دووجایا له‌راتیی 


es ` ± ۳‏ ؟ 1 ۰ ۷ هک 
رۇ ¦ كتك ` ˆ ى ` بارنه‌گوهورین × 
دووجایا گۆشه له‌زاتیی 


چیدبیت وزا میکائیکی یا پاراسنی بیت 

بینه بیرا خو به‌ریکانا دناقبەرا گوّیا تڑی و لووله‌کا تڑی و لوولەکا خولوله یا پٹکا 
ئیکی ژ فی بەندى. ژبه‌ر کو مه وه‌سا دانا بو ئەو هیزا تیکانه يا ئیشەکی ل سەر لقاندنا 
گؤیان و لووله‌کان دکەت بتنی کێشێن وانه. زبه‌ر هندی وزا میکانیکیا ههر ئيك ‏ وان 
ته‌نان یا پاراستیه و ئه‌وا لفیره یا جیاواز ژ به‌ندی ئيش و وزه یا پولا یازدی ئەوہ کو 
تەن لقێره ليك دزقرن. 

بیرا خو بینه کو وزا میکانیکی یا پیکهاتیه ژ سه‌ره‌نجامی کوّمکرنا هه‌می جورین وزا 
لقینی و ماته وزی. ژبەر هندی پیدقیه ئەم ده‌ربرینا وزا لك زقرینی بو هاوکیشا وزا 
میکانیکی زیده‌که‌ین وه‌کی ئەقا ل خواری: 


رق ا وو جو . طل ٢‏ ہیی لہ = ME‏ 


1a? + mgh‏ با 


لقينه وزا ليك زفرینی 





وزا ته‌نه‌کیه ژ ئه‌نجامئ لێك زقراندنا وی 


پەيدا دبیت. 








نموونا 2 (ھ) 


پاراسننا ورا میکانیکی 


پرس 


ˆ. 
¥ 5 


1 دزانم 


دى پلانى دانم 


3. دی هه‌زمیرم 





بارسته‌یا گویه‌کا تڑی 162 4.10 و نیف تیره‌یی وی 17 0.050 ژ راوه‌ستیانی ده‌ست ب گریل بوونی کر ژ 
بلندیا 11 2.00 ل سەر نشیفیه‌کی کو ب گوّشه‌یا "30.0 دسەر ناسویدا یی خویله. ھەر وه‌کی دشیوه‌یدا 


هاتیه روونکرن. له‌زاتیا جهکوریا چویکا کوّیی چه‌نده دەمیٗ دکه‌هیته زیریا خویلیی؟ 


دیار: 1 2.00 = m = 4.10 kg 0 = ۳ h‏ 0 
v, = 0.0 m/s r =0.050 m‏ )»® 
ل 111 
نه‌دیار: 2 وت . 
شوه ۱ 
۷ 7 ۷ 1 7 ۲ ۱ 1 2.00 
دی هاوکیشه‌کی يان هه‌لویسنه‌کی ههلبزیرم: دی یاسا 200 





پاراستنا وزا میکانیکی بکارئینم 


ME,=ME, 


ل ده‌سپیکی. تەنی بتنی ماته وزا كێثكرنێ ههيه» ده‌می دگه‌هیته زیریا خویلیئ» ماته وزا کیٔشکرنیٔ دهیته 
گوهورین بو لفینه وزا جهگور و لقینه وزا لك زفرینی. 
ق أك 7 1 7 
mv, 5 2‏ ¬ = 17181 کو ˆ =م00 
زمبری بارنەگوهۆڕینا گویا تڑی: 7۷2 + = 1 
ژبەر کو وزا میکانیکی یا ده‌سپیکی یه‌کسانه ب وزا میکانیکی یا دوماهیی ب قیْ چه‌ندی:- 


2 
ہیں کے س بىس غ با ل ىشى اأ | ن )| تى 2 )1 يل سس ل 
087 2 کت ر“ mv; + (Emr‏ > = 7181 


دی هاوکیشی دوباره رێك نیخم نه دیاری جوداکەم: 
0 _ 2 
gh‏ 7 1 
دی بهایان دهاوکیشدا لجهی دانم و شروفه‌کهم: 


«2 = 1 (9.81 m/s)(2.00 )m 


۷,2 5.29 m/s 
پێدقیه لەزاتیا دوماهیی کیٔمتر بیت ڑ وی له‌زاتیی کو تەنەك پەيدا دکەت دەمیٗ ژ هه‌مان بلندی ب که‌فتنه‌کا‎ 
سەربەست بکه‌فیته خواری ژبەر کو بەشەك ژ وزا ده‌سپیکی دهیته گوهورین بۆ وزا لفینا لك زقرینی.‎ 


- ۷/20 = 6.26 ٤8 


'‌ 17 
که‌فتنا خواری يا سەربەست 7 


5.29 m/s < 6.26 m/s 


به‌رابه‌رکرنا 2 (ھ) 


1 





قوتابييەك ل سەر کورسیکه‌کا زقرۆك روینشتيه و دهەر ده‌سته‌کیدا بارستەیا £ 3.0 هه‌لگرتیه 
ده‌می ھەر دوو ده‌ستا ئاسۆيى درێژ دکەت ھەر بارستەيەك دكەقيتە دویریا 10 1.0 ژ تەوەرئ 
لێك زقرینی و گۆشه لەزاتیا وی (130/8 0.75)ە. ئەگەر قوتابى هه‌ردوو بارستەیا بو دویریا 
1 0.30 ژ تەوەریٔ لك زفرینی نێزيك بکەت گؤشہ لەزاتیا وی يا نوی چەندہ؟ وەسا دانه كو 
زەبرئ بارنەگڑھورینا هه‌پشکا قوتابی و کورسیکی ل دور ته‌وه‌ری ليك زفرینیدا 182۰۳0۴ 3.0 . 
فیزیا دڑیانا روذانهدا: پایسکل سیارەك هیزمک* کو قه‌دارا وئ N‏ 40.0 دئێخیته سەر 
پایده‌ری پایسکلی کو 17 0.15 ز تەوەریئ ليك زفرینا تایری یئ دویرہ. نیف تیره‌یی تایری 

0 50.0 . ئەگەر له‌زاتیا جهگورا پایسکلی بگه‌هیته 10/8 2.25 پشتی 5 3.0 ز ده‌سپیکا لفینی 
ژ راوه‌ستیانی» زه‌بری بار نه‌گوهورینا تایری چه‌نده؟ (لیکخشاندن و زه‌بری بار نه‌گزهورینا 
تایرا دی یا پایسکلی ههیکه). 











شیوه‌یی 12-2 

دەمیٗ لەزاتیا 
هاقیتوکی مەزن بیت 
ب قه‌داره‌کا دیارکری. 
هافیتوك دی وەك 
هه‌یقه‌کاکارقانی ل 


دور نه‌ردی زفریت. 


- 
2ے نے و ٹڈ 





7۰ 7" م ۷ ڈیم 

هافینوك و هه‌یفین کارقائی 

وەکی مه دپه‌رتووکا پولا یازدێدا به‌حس کری. ده‌می گۆيەك ب له‌زاتیه‌کا ده‌ستپیکی و 

«RV % - ۶ ۷ 14 .‏ م ۷اث ۰ ۷ ۰۷ ۰ 

تەریب دگەل رویی نه‌ردی دهیته هافپژتن» دی لقینا وی دوو پیکهینهر هه‌بن:- 
۷۰ ےھ V » +۰۷ 0 V‏ م اج یک مد "¬ ˆ =± V۷‏ ےم 

سه‌ربه‌ست. ل بەر روناهیا ئەقى شروفه‌کرنی تیگه‌هشتنا زفرینا هه‌یقی و هه‌یفین 

کارقان ل دور ئەردى کو هافیتوکن یا ب زه‌حمه‌ته. و ب کردار دروسته کو هه‌یقێن 

کارقانی هافیتوکن. وه‌کی دشیوه‌یی 12-2 دا ديار دبیت. چەند له‌زاتیا ده‌ستپیکی یا 

هافیتوکی ته‌ریب دگل ئه‌ردی مه‌زنتر بیت. ھاقێتوك دی دویریه‌کا درێژتر بریت 

م ۷ .ەە مه رھ ہم جح ۷ یہہ ۷ ۰۷۰ 

یر ده‌ستپیکی یا دیارکری دی زفریته‌قه بو خالا ژئ ته‌قیای بێى کو نیزیکی 

7 ئەردی ببیت. دقی ناوایدا دی هیزا کیْشکرنی هند یا مه‌زنه ب شیوهیه‌کی 

/ کو ناهیلیّت ھاقێتوك ل سەر هیلا راستا ده‌ستپیکیا چوونا وی 

1 

: به‌رده‌وام بیت و وەلیٗ دکەت کو لسەر خرگه‌ها خو بمینیت. 

۱ 

۱ 

۱ 

۱ 


Escape velocity له‌زاتیا قه‌ره‌ستنی‎ 





۷ مه "`" 89 جح ۳ ۴ 0 ۹ 
۱ ده‌می قه‌دارا له‌زاتیا ته‌نه‌کی يان کگه‌میه‌کا ئاسمانى مه‌زنتر بيت ڑ 


۰ 5 ` 5 
حت × لهزاتیا پیدفی کول خرگه‌هه‌کی دیارکریدا بهیّته دانان» دی تەن ژ 


رز ىى 


ا کی ت سج و سا ااا زیله یه 
۷ 
که‌قه دده‌مه‌کید | چید بیت کو لەزاتیا ده‌ستپیکی يا وی وه بکەت کو ز بیاقی کارتیکرنا 
هیزا کیْشکرنا نه‌ردی ده‌ردکه‌قیت» و دی بهایی بیرکاری یا له‌زاتیا قه‌ره‌ستنی ئه‌فه 


۵ 
قەرەستن‎ R 


کو R۸‏ نیف تیره‌یی گویا ئەرديه (10 106 × 6.37 = ۸) و ۷ بارستەیا وییه 
ي 10-4 × 5.98 = 4 ژبەر هندی لەزاتیا قەرەستنا ھاقێتوكى ژ بیافی کیشکرنا 
ئەردى 10/8 *10 × 1.12 = ي 


به‌ند نینه. 


.. ۷ء ئەف له‌راتیه ژی ل سەر بارستەیا ھاقێتوكى 
رەستن 
چەند بارستەیا هه‌ساره‌یه‌کی زیده ببت و نیف تیرەییٗ وئ کیٔم ببیت. دی قەدارا 
لەزاتیا فه‌ره‌ستن ز بیاقی کیشکرنا وی هه‌ساری زیده دکەت وەکی دشیوه‌یی 13-2 دا 
هاتیه دیارکرن. ئەگەر هه‌ساری بارسته‌یه‌کا گەلەك مه‌زن هه‌بیت و نیف تیرهیه‌کی 
بچویك. دی قەدارا له‌زاتیا فه‌ره‌ستنی ز کیشکرنا وی گه‌هیته بهایین زر مەزن. 


بۆ نموونه ئەگەر بارستەیا تەنەکی دیارکری سى جارا هندی بارستەیا رۆژئ 
بیت!» و تیره‌یی وی ژ 16۳7 10 زیده‌تر نه‌بیت!! دی له‌زاتیا فه‌ره‌ستنی ز کیشکرنا وئ 
گه‌هیته له‌زاتیا رووناهیی!. رامانا وئ ئەوہ کو هێزا کیشکرنا فی ته‌نی ل سەر ھەر 
هافیتوکه‌کی دی گەلەك مه‌زن بیت ب ره‌نگه‌کی ههتا له‌زاتیا رووناهیئ زی شیانی 
تا كاك ەسىك 





black holes كونين رەش‎ 


رانا کارل کەسی تیکی بوو کو پیشبینی کری ل هه‌بوونا ته‌نین مەزن و قەبارەی 
بچويك. ئه‌فه‌زی ل سویسرا بوو ل سالا 1916 ده‌می روونکرنین خو بو هاوکكێشه‌یێن 
تاینشتاینی یێن ریژه‌یا گشتی بکارئیناین ئەو زی ب مهره‌ما پیشبینی کرنا سیفه‌تین 
* مہہ ره ± ۶ ۰5 مه ره ۷ ۱ ۶ "۷ ۰ « ۷ ہمہ 
فان تەنان. ئەو دووریا ژ چویکا تەنی بو وی خولگی بازنه‌یی کو تیدا له‌زاتیا 

فور گا ووي یکسا ذه ب لےزا تيا روونا هيى دبیزنی ضیف تیره‌یی 
0 9ں (۸)ء و رووناهی نهشیّت د چ خالین گوٰیا 1۷٢۷/3۴700110‏ 5دا 
ده‌ربازبیت. و ئەم نه‌شیین چ پیزانینان ده‌رباره‌ی وان روویدانان بدەست خوقه بینین» 
گویی دبیژنی کونا رەش 100165 1201 . 

ل قی دوماهیی تاقیکرنان به‌لگه‌یین بهیز ب ده‌ست 
مه ئێخستن ل سەر هه‌بوونا کونین رەش. ئەوڑی تیبینیا 
چه‌نده‌کا مه‌زن ز تیشکا ‏ چه‌ند تیشکین دی هاته کرن کو 
ژ چەند ده‌فه‌رین نزیکی ستیرین دیتی دهیّن و ستیر نه 
ژیده‌ری وانه تیشکانه. ئەگەر ستیری کونه‌کا رەش هه‌بیت 
و دگەلدا بیت» چیدبیت ستیر هنده‌ك ژ گازین بۆشاييا 

دەرقےەی وی ژ ده‌ست بدهت و بهره‌ف كونى شیاه 
راکیشان. ئەق گارین بوشایی زیده‌رین وان تیشکانه 

۷ ۰۷ ی اه ۰ 2 ہپ ےم ۷پ „. @ .@ 
دەمى دهینه لەزدانکرن ل نزیکی کوئی: ر جورین گرنگ 
یێن کونین رەش 1-%× 900۲0105 و X-1‏ ۷۵0۷05 . 

هو چەندا مەزنا وزی کو هنده‌ك ژچویکێن رێيا کادزا 
رترحەملهع our‏ 01 610061⁄)) دهنێرن وەل بەھرا پترا 
@ ۰ ۾ ء 7 ۷ ۷ ۰ ۷ ۷ ۰ 0 ۰ 
گەردون ناسا دکەت کو باوەریا وان ئەو بیت ژێدەرئ وئ وزی کونین رەش بن. 

چیدبیت رێيا کادزا 4261 N6٣‏ ئە‌وا دىشێوەيى 14-2 دا دیارہ کونەکا رەش 
دچویکا وێدا هه‌بیت. هندەك زانایێن گه‌ردوون ناسیی دوئ باوه‌ریدانه کو کوما ستێرا 
مه (رێیا کادزا)ء کونه‌کا رەش هه‌بیت ب قەباریٗ کومهلا روژی بیت. 


17 Arc Seconds 


400 LIGHT-YEARS 





























شیوه‌یی 13-2 
ته‌نه‌کی بارستایی مەزن 
ده‌رباز دبیت دی ژ ریره‌وی 
خو لادەت. 
بچویکتربیت دی هافیتوك 
ژ ریره‌وی خو پتر لادەت و 
دی لاا ر 
بياقى کک وار 
بيت. 
بچويك بیت و بارستەیا 
وی گەلەك يا مەزن بیت 
دی لهزاتیا فغرمستن* 5 
کیْشکرنا وی ل دویراتیا 
۰ ژ لەزاتیا رووناهیی 
زیده‌تر بیت» وی ده‌می دی 
بیژنه ته‌نی کونا رەش. 


Ground Based Optical Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk 


380 Are Seconds 
838.000 ٣۵٢٢٢-٣٤5 


شیوه‌یی 14-2 
شابیته‌یین گازی و تەقالکا 
نه‌نجامی لیکدانا وینه‌یی 
رووناهیی دگەل وینه‌یه‌کی 
رای تلسکویی بۇ 106 ۱ 
261 ديار دکهن کو کونه‌کا ۴ 
رەش د چویکاقی کوما 
ستێرادا يا هه‌ی. 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به 33 





زارافین بنه‌مایی 


زیر Torque‏ لا (33) 
۷ ۷ ۰« مه ۷ 
Lever arm‏ ¥ )33( 
چویکا بارسته‌ی 
Center of mass‏ ¥ )37( 
۰ ۷ ۰ 2۶ ۷ ۰ 
زه‌بری بارنه کوهورین 
Moment of inertia‏ ¥ )38( 
2 + ای 4 
گوشه به‌ورم 
Angular momentum‏ ¥ )46( 
< ۰ ۰ ۷ء ہہ ˆ ۷ 
لفیده ورا ليك زفرینی 
Rotational kinetic energy‏ لا )49( 





پؤختی بە‌ندی 2 


بیروکه‌پین بنه‌مایی 


یشکا 1-2 زەبر 
٭ زەبر پیقه‌ری شیانا هیزییه بۆلێك زفراندنا تەنەکی ل دور تەوەریٗ ویدا. 


. زه‌بری ل سەر ته‌نه‌کی دیارکری ل سەر قەدارا هیزا کارتیکهر و درێژيا باسکی لێْك 
زقرینی به‌نده لپەی قئ هاوکیشی: (05100) ۲ = ۲. 


3 7 م ۰ ۰ 2 ۷ ۰ 

پشکا 2-2 ليك زقرین و بارنه‌کوهورین 

٠‏ زەبری بارنه گوهورینا ته‌نه‌کی, پیقه‌ری بەرگریا وی تەنی يه بو گوھوٗرینا لفینا ليك 
زقرینا وی ل دور تەوەرەکی دیارکریدا. 

۰ بو هندی کو ته‌نه‌کی ره‌هه‌نده‌دار دباری هه‌فسه‌نگیا تمامدا بیت. پێدقیه مەفسەنگیا 


5 ۷ ۰ o» ۷ vê 
جهگور و لێك زفرینئ هه‌بیت.‎ 


پشکا 3-2 دینامیکا لك زفرینی 


۰ یاسا دووی یا نیوتنی دلقینا ليك زقرینیدا کو وه‌کی یاسا دووی یا نیوتنییه 
دلقینا هیله‌یی دا دشیاندایه ب قى شیوه‌ی بهیته نقیسین: 10 = 1 

» ته‌نین ليك زقری گۆشه ته‌ووزمیْ هه‌ی و ب نه‌بوونا زه‌برین دەرەکی دی يئ 
پاراستی بیت. 

. ته‌نین لێك زقری لقینه وزا لك زقری یا هه‌ی و ب نه‌بوونا زه‌برین دەرەکی دی یی 


پاراستی بیت. 





جهید یه‌که 

7 زه‌بر Nem‏ 
آ زەبرئ بارنه‌گوهو‌رین سا 
گوشه تەوژم ٤/5‏ 
دید رو ۸۳ لقينه وزا ليك زقرینی J‏ 





ره بر 
پرسیار لدور تیکه‌دان سس 


1 چه‌وا نوژدارئ ددانا ردیر بکاردئینیت بو راستکرنا ددانا؟ 
به‌حس بکه. 


2 کیز ز وان دوو هیزین کاردکه‌نه سەر شیشکی د شیوه‌یی -15 
2 دا زه‌بره‌کی پەيدا دكەت ل دور وی تهوه‌ری کو دکه‌فیته 9 
لاہ چه‌پی یی شیشکی؟ 


ˆ ۷۷ ۶۰ ۰ ۷ 
__ ته‌وه‌ری ليك زفرینی 
5 






1 


شیوه‌یی 15-2 


3 دوو کور تایرین ترومبیِلا ل سەر نشیقییه‌کی گرێل دکهن. ب 
هزرا تيك ژوان دی تایره ب له‌زتر لێك زقریت ئەگەر ثه‌و خو 
بحه‌شینیت دناق تایریدا. و يئ دووی وه‌سا هزردکه‌ت کو 

دی بیته نه‌گه‌ری ليك زقرینهکا هیدیتر. كيشك ژقان 
هه‌ردوو هزرا یا راسته؟ 

4 زه‌بری بار نه گوهورینا ته‌نه‌کی رێك ل دور ته‌وهره‌کی رێکدا 
کو ب چویکا بارسته‌یا وێدا دچیت. نابیت ژ بهایی ۸/7 
زیده‌تر بیت» کو ۸1 بارسته‌یه و ۸ دویریا چویکه بارسته‌یا 
ته‌نیه ژ دویرترین رەخیٰن ته‌نی, ئەگەرئ قى چییه؟ (تیبینی: 
کیش شیودیی ته‌نا زەبرئ بارنه گوهورینا وی *۷/7/)ه. 

5. درو هیزا هه‌مان قه‌داره هه‌یه کاردکه‌نه سەر تایره‌کی. 
وه‌کی دشیوه‌یی 16-2 دا دیاره. كيىشك ژوان زه‌بره‌کی مه‌زنتر 
دئیخته سەر تایرع)؟ 





6 دوو هیزا هه‌ما قه‌داره ههیه. و تاراسته‌یین وان بهره‌قاژی 
ئێكکن کار دکه‌نه سەر ته‌نه‌کی دیا کر ها E‏ 
ئەرئ دشین زه‌برکی دیارکری ل سەر ته‌نی پەيدا بکه‌ن؟ 
به‌حس بکه. 

7 دەمیٗ تول سەر پشتی یی دریزکری و ده‌ستیت ته ل پشت 
سەریٗ تهبن دی رابووناته گەلەك ب زه‌حمتر بیت ژ وی 
ئاوای کو دەستێت ته بو به‌رسینگی درێژ کری بن. 


بوچوونا خۆ دیاربکه. 


لىك 


0 


پرسیارین پیداچوونی 
0 لیبوکه‌ك ل بازیری یاریادا یاریا ب دوو پارچه‌دارا دکەت و 


پرسیارین به‌رابه‌رکرنی سس 


.۹ 


رەندۆلەكا تڑی ئاف. پارستەیا وی 18 34ء یاشؤربووی ب 

سەریٗ کنقه‌کا پیچای لسەر لووله‌که‌کا هه‌ف سەنگ نیف 

تیره‌یی وی ¬" 0.050 . ئه‌گه‌ر لوله‌ك نه‌زقریت و ره‌ندول ب 

کنفیقه یاشور بیت. هو زه‌بر چه‌نده کو ره‌ندوّل ل دور چویکا 

لووله‌کیدا پەيدا دکه‌ت؟ 

دریزیا باسکی بلندکه‌ره‌کی ل جهی ده‌زگه‌هه‌کی دگه‌هیته 

0 15.0 و گۆشەيا دناقبه‌را باسك و تاسویدا ”20.0 . 

سا کر ىت 

دهیته دیارکرن ب وی زه‌بری ئەو کیش پەيدا دکەت ل دور 

بنواشی باسکی بلندکه‌ری. 

ا قه‌دارا مه‌زنترین زەبر کو بلندکه‌ر بىشێت خولبه‌ر بگریت 
چه‌نده ئەگەر مه‌زنترین کێشا هه‌لاویستی پیفه N‏ 450 
بیت؟ 

ب. مه‌زنرین کیش کو ب قی بلندکه‌ریفه بهیته هه‌لاویستن 
چه‌نده ئەگەر گوؤشەیا وئ دگه‌ل تاسویدا ”40.0 بیت؟ 


زقرین و بار نه‌گوهورین 





ل ههوادا لێك دزقرینیت (باددهت). ئێك ژ وان ژیی دی 

گرانتره. کیش زقان ده‌قیِن ل خواری ب دروست دهیته 

دانان: 

ا زەبرێ بارنه‌گوهورینا داری سفك مه‌زنتره. 

ب. ھەر ئێك ز سه‌رین هه‌ردوو دارا ل سەر ریره‌وه‌کی برگه 
ھەقتا دلقن پشتی هافیتنا وان دهه‌وایدا. 

چ چوی که بارستهیاههر ئێك ژ هه‌ردوو دارا ل سەر 


ریره‌وه‌کی برگه هه‌فتادلقن پشتی هافیتناوان 


دهه‌وایدا. 


دراوه‌ستیت. و هه‌ردوو دارا ب دریژاهیا هه‌ردوو ده‌ستا ز 
سه‌رین وان دهه‌لگریت ئهرئ چویکه بارسته‌یا وی دی: 

أ. ل نیقه‌کا له‌شی وی بیت؟ 

ب. ز وی ده‌ستی نیزیکتر بیت کو داری سقك هه‌لگرتیه؟ 

چ. ژ وی ده‌ستی نیزیکتر بیت کو داری گران هه‌لگرتیه؟ 


@ ۰ 1 ۱ 
هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول 68" 


۷ 0.77 ˆ ۷ + 2. - " 

2. ههردوو مه‌رجێن هه‌فسه‌نگ بوونئ چنه؟ به‌رابه‌رکرنین وئ 
بحس بکه ل ده‌می روینشتنا دوو کورا لسەر دوو لایین 
حێْل حیلینکه‌کی. 

3 هو مه‌رج چییه کو پیدقیه بجه بهیّت بو له‌زاتیا ته‌نه‌کی 
دەمی دلقیت و دباری هه‌قسه‌نگ بوونید | پٹیک؟ 

4. ياريكەرەك دارەكى دهه‌وايدا دهافیزژیت. 

1 لقینا هه‌ردوو سه‌رێن داری وەسف بکه دوی دەمیدا کو 

دهه‌وايدا دلقیت. 


پرسیار ل دور تیکه‌هان ıı‏ 

5. ھاقێتوكەك ژ نشکه‌کیقه دناق هەوایدا پەقی بو چەند 
پارچەکاء چ دشیاندایه بهیته گوتن» پشتی په‌قینی ده‌رباره‌ی 
لقینا چویکا بارسته‌یا پارچین به‌لاقبووی؟ 

0 هری دشياندایه بکارئینانا ته‌رازیه‌کا ساده یا دووتا دوو 
ته‌نا هه‌قسه‌نگ بکه‌ی کو بارسته‌یین وان دجیاوازین (تانکو 
کیشه‌یین وان دجیاوازین)؟ به‌حس بکه. 

7 هنولکه‌یه‌ك ل سەر هیله‌کا راست دلقیت. ئه‌و ز‌بری کار تى 
دکه‌ت ل دور خاله‌کا نه دیارکریدا دبیته سفر. که‌ری ئەقه 
وئ دگه‌هینیت کو پیدقیه به‌ره‌نجامی هیزین کاردکه‌نه سەر 
ته‌نولکه‌ی سفر بیت؟ ئه‌ری تو دشیی بێژی کو گؤشه له‌راتیا 
ته‌نولکه‌ی يا نەگۆرە؟ بحس بکه. 


` 7۳۳۳۳555 لے‎ ٠ 

پرسین بەرابەرکرٹی 

8. پاله‌یه‌کی پاقڑکرنا شیشەی ل سەر دەپەكى يى راوه‌ستیایه 
کو ز هه‌ردوو سەرا ب دوو کنفین شاوولی یی گریدایه. كێشا 
ددپی N‏ 205 و دریزژیا وی دگه‌هیته "¬ 3.00. نه‌و هیر 
چه‌نده کو ھەر ئێك ڑ کنفا دئیخینه سەر ده‌پی ئەگەر کیشا 
پاله‌ی N‏ 675 بيت ول دویراتیا 111 1.00 ژ سەرەكى وئ 
یی راوه‌ستیای بیت؟ 





پرسیار ل دور تیکه‌هان 


9. تەنەك ب گۆشە له‌زاتیه‌کا هومای لێك دزقریت. ئەرئ 
بەرەنجامە زەبرەك هەیه کو کار تێبكەت؟ به‌حس بکه. 


0. ئەگەر تەنەك د بارئ ھەقسەنگبوونێدا بیت» ئەریٗ ئەقە وئ 
دگه‌هینیت کو چ زه‌بر نینن کار تێبكەن؟ 
1 دوو لووله‌ك کو هه‌مان نیف تیرەیی هه‌ی لسەر نشیقیه‌کی 


گرێل دبن بیی تەحسین. 
بارستەیا لووله‌کا یکی دووجارا هندی بارستەیا لوولەکا 


لووله‌کا یکی هه‌مبه‌رکرن دگەل وئ زه‌بری کو کاردکه‌ته 
سەر لووله‌کا دووی؟ 


پرسین بهرابهرکرتی ۲ 

2 لووله‌که‌کا تزی و رێك بارسته‌یا وئ دگه‌هیته 12 30.0 و 
نیف تیرەییٗ وی 10 0.180 . ئه‌گه‌ر گوشه له‌زدانا لووله‌کی 
ل دور ور وا 71803 ۱۱۳ 2.30 بیت ما سرت 
کارتیکهر ل سەر لووله‌کی بیته چه‌ند؟ 

3 بارسته‌یا زفروکه‌کا بازنه‌یی يا ناسویی ئا 350 و نیف 
تیره‌یی وئ 11 1.5 هاتیه زفراندن ب رێيا راکیشانا کنفه‌کی 
کو ب ره‌خی ویفه یی گریدایبوو. نه‌ری زه‌بری پیدقی بو ليك 
زقراندنا زقروکی ز راوه‌ستیانی دقێت چه‌ند بیت دا گۆشه 
له‌زاتیا ۲20/5 3.14 پەيدا بکەت دهه‌یاما٩‏ 2.00 دا؟ 


2 ¶ ± ¥ 0 ەە م 5 ۷ ۾ 20 ˆ ۱۷ 

کو شه نه‌ورم و لفیبده وزا ليك زقرینى 
٣‏ نے غغغ°° ` 

پرسین پیداچوونی 

4 هری بەردەوام دی گوّشه ته‌وژم یا پاراستی بیت؟ بەحس 
بکه. 

5 ئەریٗ چیدبیت دوو ته‌نان هه‌مان بارسته هه‌مان گوّشه 
له‌زاتی هه‌بیت و گۆشه ته‌وزمی وان یی جیاواز بیت؟ به‌حس 
بکه. 

0 ل ده‌می لێك زفرینا زفروکه‌کی زاروکه‌ك ژ خالکا نیزیکی 
ته‌وه‌ری لێك زقرینی بەرەف ره‌خی ده‌رقه ل سەر زقروکی 
دلقیت. که‌فه چەوا کار دکه‌ته سەر گۆشە له‌زاتیا زفروکی؟ 
به‌حس بکه. 

7 ئەریٗ زه‌لیاقانی سەر جه‌مه‌دی دشیت گوّشه له‌زاتیا خۆ 
بگوهوریت بیی هیچ زه‌بره‌کی ده‌رقه کار تیٔبکەت؟ به‌حس 
بکه. 


پرسیار ل دور نتیکه‌هان 0000000 


8 زەلياقانێن سەر جه‌مه‌دی بنه‌مایی پاراستنا گوّشه ته‌وژمی 
بکاردئینن بق بده‌ستقه‌ئینانا له‌زاتیه‌کا لێك زقرینی یا بلند. 
نه‌و ژی ب نویساندنا ده‌ستین خۆ ب تهوهری ليك رقراندنیقه 
وه‌سا دانه کو ئێك ز زەلیا قانا هه‌ردوو زه‌ندا ب سینگی 
خوفه دنویسینیت. بقئ چه‌ندی زه‌بری بارنه‌گزهورینا خو 
کیمکر هه‌تا نیقا جارا ئێكىْ. و گوّشه له‌زاتیا وی دوو 
هندانه. دەمیٗ دفی باریدا لقینه وزا لێك زفرینا زه‌لیافانی 
به‌حس دکەین دی بینن یا بوویه دوو هند ههر چه‌نده کو 
گوّشه ته‌وزمی وی ب پاراستی یی مای. زه‌لیاقانی ئەف 
لقینه وزا لێك زفرینا زێده بووی ژ کیقه بده‌ستکه‌فتیه؟ 


29 


بارستەیا گویه‌کا تڑی £ 2.0 و نیف تیرەییٗ وی 0 0.50 
ل بلندیا 10 3.0 ل سەر تشیقیه‌کی كو ب گۆشەيا 20° يا 
خویله دگەل ئاسۆيدا ده‌ست ب گرێل بوونی دكەت. 
هه‌روه‌سا دگەل گۆيى¦ خه‌له‌که‌کا تژی و ته‌قالکه‌کا تڑی کو 
هه‌مان بارسته و هه‌مان نیف تیرەییٗ گویی هەنە. گرێل 
دبن کیش قان ھەر سی تەنا ل به‌راهیی گەھیته زیریا 
نشیقی ئەگەر گرێل بوون یا بی تەحسین بیت؟ 


پرسیٰن بەرابے کرنےی وسسسسحستت- 


.0 


.1 


گؤیەکا بو لینگ بارستەیا وئ 12 35 و نیف تیرەییٗ وئ 
1 13 ژ راوه‌ستیانی دەست ب گرێل بوونی دکەت ل 
بلندیا 00 3.5 ل سەر نشیقیه‌کی. له‌زاتیا هیله‌یی بو چویکا 
گویی بهه‌زمیره ده‌می دگه‌هیته ژیریا نشیقی. 

گویه‌کا تزی کیْشا وی × 240 و نیف تیره‌یی وی 17 0.20 
بۆ دویریا ۳ 6.0 گرێل دبیت ل سەر نشیقیه‌کی کو ب 
گؤشەیا "37 دگەل ئاسۆيدا يئ خویله, ئەگەر گۆ لقینا خۆ ژ 
راوه‌ستیانی و ل ژووریا نشیقی ده‌ست پئ بكەت› دی گۆشە 
لەزاتیا لێك زقرینا وئ بیته چه‌ند دەمیٗ دگه‌هیته ژیریا 
نشیفی؟ 


پێداجوونا گشتی 


رت 


وەسا دانه دوو گویا هه‌مان نیف تیرہ و هه‌مان بارسته 
هه‌یه, تيك ژ وان یا خولوله‌یه و نه‌وا دی یا تڑی یه دی ب 
چ ريك ژيك جودا که‌ی؟ 

ا ب گرێل کرنا وان ل سەر نشیقیه‌کی. 

ب. ب به‌ردانا وان ژ هه‌مان بلندی. 

ج. ب کێشانا وان ب ته‌رازیی. 

مامتا مرکا تاق ۵۰ 13 ى کک مات گر ار 
پاشی سهرئ دی یئ کنفی ل دور لووله‌که‌کا ناسویی یا 
خو گرتی هاته ثالاندن کو نیف تیره‌یی وی 10 0.075 . 
دشیاندایه لوراك ہلت لك زفراندن ب لیا باسکه‌کی کر 
ب سهره‌کیْ ویقه هاتیه قاییّم کرن دریژیا وی 10 0.25 . 
کیمترین هێز چه‌نده کو دشياندایه ب شیودیه‌کی ستوون 
بکه‌قیته سەر ده‌ستکی باسکی دا بىشێت ره‌ندولی بله‌زاتیه‌کا 
هومای بلند بکەت؟ 

ئەگەر زه‌بری پیدقی بو فه‌کرنا سه‌موله‌یه‌کا تایرا 
ترومبیله‌کی ۱۷۰۳0 38 بیت. ئەو هێز چه‌نده کو پیدقیه 
بکه‌فیته سەر لایه‌کی تسپانه‌ی کو درێژيا وی 17 0.35 ب 
گوشه‌یا "56 بو فه‌کرنا سه‌مولی؟ 

دەرنەفيسەك دریژیا وی 61۳0 23.0 ء بو قه‌کرنا سەرئ 
قودیکه‌کا بویاغی هاته بکارئینان. ئەگەر ته‌وه‌ری لێك 
زقراندنی 10 2.00 یی دویربیت ز ره‌خی ده‌رنه‌فیسی» و 


هھێزەك قە‌دارا وئ N‏ 84.3 که‌فته سەر ده‌ستکی ده‌رنه‌فیسی 
ئەرئ ئەو هێزا ده‌رنه‌فیس دئیخته سەر رویی فودیکی 
جەندە؟ 


6. راستەیەکی مەتری بارستەیا وی £ 0.100 ل جهئ 


هه‌لاویستن. پاشی بارسته 8ا 0.700 شاوولی ب جهی 

نیشانا 010 5.00 ژ راسته‌ی هاته هه‌لاویستن و بارستەیا 

دووئ ل جهه‌کی ل سەر راسته‌ی هاته ههلا ویستن ب 

شیوهیه‌کی کو راسته ما دباری هه‌قسه‌نگیا جهگور و لێك 

زفرینیدا. ته‌گه‌ر هێزا گرژیی دوی ده‌زیدا کو ب بانیقه یی 

گریدایه و راسته‌ی و ههر دوو بارسته هه‌لگرتینه لا 19.6 

بیت. ته‌قان بهه‌زمیره:- 

. بهایی بارسته‌یا دووی. 

ب. جهی وئ خالی کو پیدقیه بارسته‌یا دووی پیفه بهیته 
ههلا ود یستن. 


7 تیره‌یی پارچه دراقه‌کی کانزایی 10 0.0200 ده‌ست ب 


گرێل بوونی کر بو ژووریا نشیفیه‌کی زفر کو ب گۆشەيا 
"15.0 دگەل ئاسۆيدا یی خویله» پارچه دراف لقینا خو 
بگوّشه له‌زاتیا 120/5 45.0 ده‌ست پیٗ دکەت قێجا گریل 
دبیت بەرەف ژوریا نشیقی و بیّی ته‌حسین. مه‌زنترین 
بلندی کو پارچه دراف ل سەر نشیقی دبریت چەندہ ب‌ری 
دگافه‌کیدا ز گرێل بوونی براوه‌ستیت. 


8 بارستایی 18 12 ب کنفه‌کیقه هاتیه گرێدان کو ب سەر 


دشیوه‌یی 17-2 دا دیاره. له‌زدانا بارسته‌ی بهره‌ف ژیریا 

نشیفی 10/57 2.0 بیت. وه‌سا دانه تەوەرئ چه‌رخه‌توکی و 

رویی نشیقی بی لیکخشاندنن. نه‌قان ب هه‌زمیره:- 

۲ هی | گرڑی دکنفیدا. 

ب. زه‌بری بار نه گوهورینا چه‌رخه‌توکی. 

ج. گوشه له‌زاتیا چه‌رخه‌توکی پشتی 5 2.0 ز ده‌ستپیکرنا 
لقینی ژ راوه‌ستیانی. 


: 7 
2.0 Ts 
ا‎ ۱ ۳ 


شیود‌یی 17-2 








9. ده‌می هیزدك بو ليك زقراندنا چرچیکه‌کی دهیته 40. کنفه‌ك ل سەر چه‌رخه‌توکه‌کیدا دچیت کو لدور تەوەرەکی 
بکارئینان. بەرەنجامیٗ وان زه‌بران کو ژ هێزا سه‌پاندی و خو گرتی لێك دزقریت. ژبەر بارستەیا چه‌رخه‌توکی و 
هێزا لیکخشاندنی پەيدا دبیت لدور چرچیک," ۰۳0 36 ہد سیت مد دیا کی و LARK‏ 
بیت. هێز بو هه‌یاما ٤‏ 6.0 هاته بکارئینان ب قی گرزی ل ھەر دوو لاییٔن کنفیدا یه‌کسان نابیت. ئەگەر 
چه‌ندی گۆشه له‌زاتیا چرچیکی ژ 0 بو ۲20/5 12 هێزا گرزی دئێك ز لایین کنفیدا 1¥ 120.0 ول لایی دی 
بلندبوو» پاشی ل سەر چرچپکی هاته لادان و پشتی 65 دا N‏ 100.0 بیت» و چه‌رخه‌توك ته‌قالکه‌کا رێك بیت کو 
5 راوه‌ستیا. به‌رسقا که‌قان پرسیارین ل خواری بده:- بارسته‌یا وی 18 2.1 و نیف تیرەیی وی ¬ 0.81 . 

۱ زه‌بری بار نه گوهورینا تایری چه‌نده؟ گوّشه له‌زدانا چه‌رخه‌توکی بهه‌زمیره. 

ب. زه‌بری هێزا لیکخشاندنی چه‌نده؟ 1 گویه‌کا تزی ل سەر ناسته‌ک/ تاسویی گریل دبیت 

ج. ژمارا وان چه‌رخان چه‌نده کو چرچپكێ دههیاما 71 بله‌زاتیه‌کا هیله‌یی یا هومای و بێی ته‌حسین. بسه‌لمینه 
E‏ کو لقینه وزا لك زقرینی ل دور ته‌وه‌ری گوییدا دییتهلی 


وزا لقینا کشت 


۷ ۷ ي 
ات ]| پروژه و راپؤرت ‏ | 


1 هزربکه ته‌رازیه‌کا دوو تایین جیاوار هه‌نه. پارچه زێرەك ل 2. ب درێژی به‌حسی وان پیقانا بکه کو پیدقییه تو پئ رابی بؤ 


تایی چهپی یی ته‌رازییْ هاتبیته دانان و هه‌فسه‌نگ کربیت دیارکرنا وان زەبرێن پەيدا دبن ده‌می تو پایسکله‌کی 

ب بارسته‌یا £ 5.00 ل تاییٗ راستێ. ئەگەر عه‌ینی پارچی دهازوی. (پیدقیه پلانا ته وان پیقانا قه گریت کو 

رجا رسک u a U‏ کرتا ور زا وش اه مت ی کی رسقس ان مد 
بارستەیا £ 15.00 ل تاییٗ چەپیٗ بهیته دانان. کيشك تا تھا سے زک کف ها کین می لا كا ڭا سے 
دریزتره؟ ئەرئ ته پیٔدقی ب زانینا درێژيا هه‌ردوو تایان فه‌کولینا چه‌ند جورین دی یێن پایسکلا کرن. تو چەلاقیا 
ههیه بۆ دیارکرنا بارسته‌یا پارچه‌یی؟ به‌حس بکه. جورین وان یێن جودا جودا ھەمبەر ێك بکه. 





ھەلسەنگاندنا 


۶ ۓ ۹ 7 


فی نیگاری ل خواری بۆ به‌رسقدانا رم 





ID 


1 نهو ھەرسى هێزێن كاردكەنە سەر تایری هه‌مان قە‌دارہ 


هه‌ردوو پرسیارین 1 و 2 بکاربینه 1 


1 


ي ± )م٠‏ ۷ مہم نه ۷ 7 


٣. ج.‎ 


د. ههرسی هێز هه‌مان زه‌بر پەيدادكەن. 


۱ 


۳ | 


1 


ای 


ي 


2 ئەگەر قه‌دارا ھەر هیزه‌کی N‏ 6.0 بیت و گۆشەيا دناقبەرا 
ید۲ 60° بیٹ: و ٹیک تیزمیی کایریئ 10 1.0 ± ری 
دی بەرەنجامیٗ زه‌بری کاردکه‌نه سەر تایری بیته چه‌ند؟ 
ا Nom‏ 18- ج. Nem‏ 9.0 
ب. Nem‏ 9.0- د. Nem‏ 16 


3 ئەگەر دوو چه‌رخه‌توکا هه‌مان نیف تیره هه‌بیت و هه‌مان 
زه‌بر کار تی بكەت› و ب هه‌مان گۆشه له‌زاتی لێك نه‌زقرن: 
. زه‌بری برنه‌گوهورینا وان جیاوازه. 
ب. زه‌بری بار نه گوهورینا وان یه‌کسانه. 
ج. لقینه وزا لێك زفرینا وان جیاوازه. 


2 ۰ ۷ "¬ + ۷ ۹ ھ م 
4 هو چه‌ندا ليك زقرینی چیه کو بەرامبەری بارسته د لقینا 


جهگوردا؟ 
. زەبر۔ ج. زه‌بری بار نه گوهورین. 


5 هێزەك قه‌دارا وی N‏ 2.0 ب شیودیه‌کی لیکه‌فت ئێخسته 
سەر ته‌قالکه‌کی بارستەیا وی 8٤ا‏ 5.0 و نیف تیرەییٗ وئ 
٥٦‏ گۆشه لەزدانا ته‌قالکی چەندە؟ 
۲ 8 .. ج. rad/s”‏ 8 . 
ب. rad/s”‏ 800 . د. rad/s”‏ 0.8 . 


6 زەلامەك کیشاوی N‏ 720 ل سەر ده‌په‌کی سقك دریزیا 
وی 17 2.0 یی راوه‌ستيایه ز هه‌ردوو سهرا ل سەر دوو 
راگرا هاتیه دانان. ئەگەر دووری دناقبه‌را جهی زدلامی و 
راگری ئیکی 0 0.5 بیت. ئه‌و هێز چه‌نده کو راگری ئێكى 
پی کاردکه‌ته سەر ده‌پی؟ 
.540N ۱‏ ج. لا 160 . 
ب. N‏ 720 . د. لا 300 . 





به‌ندی 2 


7 ته‌قالکه‌ك بارسته‌یا وی K£‏ 0.5 و نیف تیرەییٗ وی 0.1 
0 ل سەر نشیقیه‌کی گرێل دبیت بیّی ته‌حسین. لقینه وزا 
گشتی یا ته‌قالکی بهه‌زمیره دوع گافیدا کر له‌زاتیا گافی 
یا چویکیٗ دبیته 00/8 [ . 

۱ لاا ج. ‏ 3/3 . 
ب. [ 3.75. د. 101 × 3.75. 


ئەو پرسیارین کو به‌رسقا کورت ههیه 

8 تهری چیدبیت دوو گوّیا تیره و بارسته‌یین وان دجیاواز 
بن. هه‌مان زه‌بری بار نه‌گوهورینی هه‌بیت؟ 

9 دکیش باریدا دی گوّشه ته‌ووزم یا پاراستی بیت؟ 

ته‌ری پاراستنا گوّشه ته‌وزمی دی بیته ئەگەرئ پاراستنا 

لقينه وزا ليك زقرینی؟ 


نه‌و پرسین به‌رسقا دریز هه‌یه 

11. تەنەك بارستەیا وی kg‏ 3.0 ل سەر رویه‌کی تاسویی 
حولی هاتیه دانان ب سه‌ری کنفه‌کیقه هاتیه گرێدان کو 
ب سەر چهرخه‌توکه‌کیدا دچیت زه‌بری بار نه گوهورینا 
ۇئ kgem*‏ 0.50 و نیف تیرەیی وئ 11 0.30 ودکی 
دشیوه‌یی 18-2دا. بارستەیا ££ 4.0 ب سەریٗ دی يى 
کنفی فه یی گریدایه. چه‌رخه‌توك 1 دور تەوەرەكى حولیدا 
لك دزقریت. وەسا دانه کو کنف ل سەر بوکرکی نا 

تەحسیت. 


۱ لەزدانا شہردوو بارستەیان چەندہ؟ 


ب. هیزا گرزی ل ههردوو لایێن کنفی ہل و ر٣‏ چه‌نده؟ 




















په‌ندولا ده‌مزمیرا میکانیکی پیکهاتیه ز په‌ندوله‌کا وەرگەریای و سه‌نگه‌کی هه‌فسه‌نگ کرنی ل 
سەر هەردوو لایێن بەرامبەر تەوەرئ راگربونى. و سه‌نگه‌کی ته‌حسوك دکه‌قیته سەر ته‌وه‌ری بۆ 
۹۷۶ بکارتینان. ده‌می +۷ © 
موزيك ژەن بکاردئینن بو پاراستنا ئاوازەكى يان ژەنینەکا رێك. پەندۇلا ئاواز رێكخه‌ر 
نموونه‌یه‌که ل سەر لقينا ب گەھ. 


یا دهینه پیشبین کرن بجه بهیت 


د قى بەندیدا دئ فیربین ل سەر جوره‌کی ز جۆرێن لقينا ب گەھ کو 
دبێژنێ لقينا هارمونی یا سادە. و دی فیٗری پەیوەندیا د ناقبەرا 


لەرزینێن هارمۆنى سادہ و پێلان بی. 


ته‌وا گرنگ 


پێل پێزانینان قەدگوهێزیت› ودك شێوەيىٌ ھمەفپەیقین و وه‌شاندنا 
تەلەفزیونی. پتریا وان تشتین ژ جیهانا فیزیایی وەردگریت به‌نده ل 
سەر پێلان. تو نه‌شیی ببینی يان گوھ لێبى. ئەگەر پێلێن رزناهیی و 


پێلێن دەنگى نەبن. 


نافەرؤکا به‌ند," 3 





1 لفینا هارموّنی یا ساده 
٭ یاسایا هوك ۰ به‌ندولی ساده 
2 پیقانا لقینا هارمونی یا ساده 
٭ خریانی و ده‌مه‌له‌رز و له‌رزین 
3 تایبه‌تمه‌ندیین بیلان 
» لقینا پیله‌کی ۰ جورین پیلان 
و دەمەلەرز و له‌رزین و لەزاتیا پیلا 
4 کارلیکین پیله‌کی 
۰ دناقیکدا چوونا پیلان * فه‌دانا پێلان 


9 بیلین راوه‌ستای 





eV <۰ ھە‎ 

لقینا ھارموىى يا ساده 
مب e‏ 
Harmonic Molton‏ 71/۱/۵ 
۷ 

ته‌و لقینا دووبارہ دبیت» دبیژنی لقينا ب گەھ وه‌کی لقینا یاریزانی سیرکی یان لقینا 
3 تارمانجین پشکی زاروکه‌کی د هێزکێدا. يان پەندۇلا ده‌مزمیری دبنه نموونه‌یین دی یین زێدەبار› د وان 
` ˆ °°° 232 /. `ˆ©^ه ^ هەم باراندا لقین ب گه‌هه ل سەر هه‌مان رێره و دهێن و دچن. 
سادەترین جورین لقينا هاتن و چوونی یا ب گەھ. لقينا وئ بارستایییه ئه‌وی ب 
سپرنگیقه نویسایی. وەکی د شیوه‌یی 1-3. بلا وەسا دانین کو لقینا بارستای ل سەر 
٭ چه‌وانیا گوهو‌رینا هێز و له‌زاتی و رویه‌کی تیل یی ئاسؤوییه نه‌لیکخشاندی. ل ده‌می راکیشانا سپرنگی يان راگفاشتنا وی 

له‌زدان رافه‌دکه‌ت ده‌می ته‌نه‌کی دیارکری و پاشی به‌ردانا وی بارسته دی دەست ب لەرزینیٔ دکەت و دی ل دور جھی خو یی کی 
1 هیّت و چیت (جهی هه‌فسه‌نگبوونی 0 = ) ب ده‌سپیکرن ز قی نموونه‌یی» دئ ده‌ست ب 
خواندنا لقینی كەین› پاشی ئه‌و ده‌رئه‌نجامین ب ده‌ست مه دکه‌فن» دی ل سەر لقینا خو 
هه‌ژاندنا پریزانی سیرکی ل سەر هێزكا خو به‌رامبه‌رکه‌ین. 

نتم ۷ * ر @ ۷ .)ˆ ج ¥ 2 ۰ ۰ - » ۶ ۰ 
۰ ب کارهینانا یاسایا هوکی د ی نەگورئ لەزاتی دکه‌هنه پترین راده‌یی خو ل جهی ھەقسەنكبوونى 
: : 
سپرنگی هه‌زمیرین. 





۰ مه‌رجین لقینا هارمونی یا ساده 


دیارد کهت. 


(سپرنگ - بارستایی. په‌ندول) ب 
لقینه‌کا هارمونی ساده دله‌رزیت. 


د شیوه‌یی 1-3 () دا ده‌می سپرنگی ب هیزا ‏ بو لای راستی رادکشی. سپرنگ دی 

دریژبیت و تەمەت × ژ جهی هه‌قسه‌نگبوونی دویرکه‌فیت و پاشی به‌ردانا سپرنگی دئ 

هیزهك کارکه‌ته سەر بارسته‌ی و ب ثاراستی جهیْ هه‌فسه‌نگبوونی لقینیت. هه‌تا ئەف 

هیزه د جهی هه‌فسهنگبوونید | بیته سفر وه‌کی د شیوه‌یی 1-3 (ب) دا دیاره هه‌روه‌سا 

؛ | له‌زدان ژی دی بیته سفر. 

ھەر چه‌نده هیزا سپرنگی ولےزدان کێم دبن ده‌می بارسته بهره‌ف جهی 
هه‌فسه‌نگبوونی دلقیت. لئ له‌زاتیا بارستایی دی زیده بیت. ل جهئ هه‌قسه‌نگبوونی 
دەمیٗ له‌زدان دبیته سفر له‌زاتی دی گه‌هیته پترین راده‌یی خو. ھەر چه‌نده چ هيز نینن 
کارتیکرنی ل بارستایی بکهن د قی خاڵێداء لی له‌زاتیه‌کا دەسپێكێ ههیه کو بشیّت لپه‌ی 
یاسایائیکی یا نیوتنی ز جهی هه‌قسه‌نگبوونی ده‌رباز بیت و دی بیته ئه‌گه‌رئ 
راگفاشتنا سپرنگی وەکی د شیوه‌يی 1-3 (ج) دا. 


() پترین لادان 
شیوه‌یی 1-3 


1 ۳ بەردەوام دی بەرەقازی کاراستەیا لادانا 
مى 





بارستایی بیت ژ جهی هه‌فسه‌نگبوون ( 0 = ) . 

() ل ده‌می راکیٔشانا سپرنگی بۆ لایی راستی هێزا (ب) هه‌فسه‌نگبوون 

سپرنگی دی بارستایی بو لایی چهپی رادکیشیت. 

(ب) ده‌می سپرنگ د باری درێژبوونێدا نه‌بیت (0 = ) جهی ھەقسەنگبوونى 


هێزا سپرنگی دی سفر بیت. (ج) ل ده‌می 


- 9 ۰ ادا" 
۲ کی دی بو لایی راستی بیت. (ج) سس 5 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 





(پترین راگقاشتن) 


۰۷ ˆ ˆ+ ۶ 5 4 ےھ ۰ - چ ۷ » ۷ - . 1 
هیرا نه رمیا سپرنگی و له‌زدان دکه‌هنه یترین رادەیی خو ل پنرین لادان 
پشتی بارستا ڑ جهی هه‌قسه‌نگبوونی دەربازدبیت. هێزا نه‌رمیا سپرنگی هه‌روه‌سا له‌زدانا 
جھی هه‌قسه‌نگبوونی نه‌فه‌زی ودد که‌ت کو بارستا ذەست لب هیدیبوونی بكەت. دەمى 

7 | ہمہ .2 ۰ ي2 ۰.۷ + ) Vs‏ ۷ .2 7 ۷ + .2 » ۷ 
راگقاشتنا سپرنگی یەکسان دبیت دگەل دریژبوونا ئیکیٔ یا سپرنگی ز جهی هه‌قسه‌نگبوونی» 
لادانا بارستایی دکه‌هیته پترین راده‌یی خو. وەك د شیوه‌یی 1-3 (ج) دا دیارہ هه‌روه‌سا هیزا 
نەرمیا سپرنگی و له‌زدانا بارستایی. دگه‌هنه پترین راده‌یا خو د قی خالیدا له‌زاتیا بارستایی 
گوهورینه‌کی ل کارستەیا لفینا بارستاییدا. ژبەر هندئ بارستایی دەست ب لقینی دکەت بو 
پشتی ب ئارستەيا جهی هه‌فسه‌نگبوونی. پشتی هینگی ئەو کریار هه‌می دووباره دبیت و 
له‌رزینا بارستایی ب هاتن و چوونی هەر ل سەر وی ریره‌وی دی یا به‌رده‌وام بیت. 
راستی لیکخشاندن دی لفینا بارستایی هیدی دکه‌ت. وەدكەت کو سیستهم پشتی ده‌مه‌کی 
رادوه‌ستیت. دبیژنه ئه‌قى کارتیکرنی کیکرن. ژبەرکو کپکرن د دمه‌کی کورتدا رویده‌ت» ژبەر 

۰ ۷ مه ۷ ۰ 7 7 - 7 . .2 ˆ ۰ ˆ ۰ 
هندی کارتیکرنا وی یا کیمه. زبه‌ر سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) نموونه‌یی. نموونه‌کا 
فیزیایی راسته‌قینه‌یه بو لقینا قى سیسته‌می. 


مھ مہم ۰۷ ۰۷ ± ےک 7 >ˆ ۷ مه ۰ ہر م ‌ ى > ۷ 
د لقینا هارمونی ساده‌دا ھیزا فه‌که‌راندنی راستەوائەدکونجین دگەل لادانی 
به‌ری نۆكە مه دیت کو هێزا سپرنگی بەردەوام بارستایی رادکیٔشیت يان پاڵددەت. ثه‌فجا 
بەردەوام دی فەگەرینته جھیٗ ھەقسەنگبوونا یکی زبه‌ر وئ چه‌ندی هنده‌ك جاران دبیزنی 
با کات یئ اک گوغ داق کی و مک 
راسته‌وانه‌یه دگهل لادانا بارسته‌ی. ڕۆبەرت هوك ل سالا 1678 گه‌هشته سه‌لماندنا وئ 
چه‌ندی کو هه‌می سیستهمین (بارستایی ج سپرنگ) بەندن ل سەر پەيوەنديەكا سام 
دناقبه‌را هێز و لادانێن بچویکدا ز جھیٗ هه‌قسه‌نگبوونی: 
ت 
7 - = ] 
تەرمی 


هیزا نەرمیا سپرنگی = - (نه‌گوّری سپرنکی × لادان) 


نیشانا نیگه‌تیف د هاوکیِشا سەریدا تاماژه ب هندی دکەت کو کاراسته‌یا هێزا سپرنگی 
ھەردەم بەرەقاژى تاراسته‌یا لادانا بارستایییه ژ جھی هه‌فسه‌نگبوونی ب رامانه‌کا دی 
نیشانا نیگه‌تیف نکقه‌چوونا هێزا سپرنگی بو لقاندنا ته‌نی کو قه‌گه‌رییت بو جهی 
هه‌فسه‌نگیوونی روون دکهت. د په‌رتووکا پۆلا یازدێدال به‌ندی ئيش و وزه‌ییدا, مه‌گوتبوو کو 
نه‌گوری سپرنگی هه‌ردهم بره‌کا پوزه‌تیقه راده‌یا توندیا سپرنگی دیاردکهت. به‌هایی بلند یی 
نه‌گوری سپرنگی ۸ ئاماژە بۆ سپرنگه‌کئ توند دکەت چذ پیدقی ب هیزه‌کا مه‌زنتر هه‌یه بو 
در کون تان راگفاشتنا وی. یه‌کا/ د سیسته‌می ده‌وله‌تیدا 51 پیکهاتیه ژ ۷/۳0 

ھەر لقینه‌کا ب گەھ ل سەر رێرەوەكا راست کو ز هیزه‌کا قه‌گه‌راندنی يا ھەقرێژەيا 
راسته‌وانه دگەل لادانی پەيدا کی ا ھارمۆنى یا سادہ 1121۳00816 simple‏ 
motion‏ و پیکهاتیه ژ لقینه‌کا هاتن و چوونئ ل سەر هه‌مان ریرهی. 


لقينا هارمونی یا سادہ 





هزیانا ته‌نه‌کیه لدور جهی 
ھەقسهنگبوونێدا ل سەر هێلەكا راست کو 
تیدا هێزا فه‌گه‌راندنی هه‌فریزه‌کا 
راسته‌وانه‌یه دگل لادانی ل جهی 
هه‌فسه‌نگبوونی ب ناراسته‌کی به‌ره‌فاژی. 


0 فیزیا و زیان 
٥‏ 


1 


خولگەیا ئەردى: لفینا ئەردى د 
خولگەیا خودا لدور ڕۆژئ 
لقینه‌کا ب گه‌هه. ئەرئ ئەو 
لفینه‌کا هارمونی سادەيەژى؟ 
هو‌کاری وئ چییه؟ 

یاریا (نه‌پی و ده‌نبوس) 
یینبول 011110311[ : د قى 
یارییدا ئەوا هێزا سپرنگه‌کی 
راگقاشتی په‌یداد که‌ت دهیته 
بکارئینان بو هاقێژتنا تەپى. 
دی چ ل هیزا سپرنگی هیّت. 
ئەگەر دووریا راگقاشتنا وی 
دووجار هند لى هات؟ ئەگەر 
سپرنگ - سپرنگه‌کی دی هاته 
گوھوٗرین کو نیف پلەیا توندیی 
هه‌بیت ئهو هێزا 
کار ل ته‌پی دکه‌ت 


دی چه‌وا هیته 


گوهورین؟ 








پرس 


شیکار 


1 دزانم 


2 پلانه‌کی 


دانم 


3. دی هه‌زمیرم 


4.دی 


هه‌لسه‌نگینم 





بارسته‌یا 168 0.55 ب شیوه‌کی شاقولی ب سیرنکگه‌کیقه هانه 


هه‌لاویستن د نه‌نجامدا دووریا 010 2.0 دریزبوو ژ جهی 
هه‌فسه‌نکبوونا بنەرەت. نه‌گوری سپرنگی چەندە؟ 


m = 0.55 kg دیار:‎ 
x = -2.0 cm = - 020 1 
و‎ = 9.81 7 
]„ = ? نەدیار:‎ 
هیلکاری‎ 
1 


ا 


چ چ 


- 


ب 
۸۷ 6 

بى 

1 

تا 


هاوکیشه‌کی يان هه‌لویستهکی دی هه‌لبزیرم: ده‌می بارسته‌ی ب سپرنگیقه دههلاویسن دی جهی 
هه‌قسه‌نگیوونی هیِته گوهورین. ل جهی نوی یی هه‌قسه‌نگبوونی به‌ره‌نجامی هیزا کار ل بارستایی دکەت 
سفره. ژبەر هندی پیدقییه هێزا سپرنگی (لپه‌ی یاسایا هوك) دگەل کێشا بارستایی د چه‌ندیدا یه‌کسان بن و 


به‌ره‌فاژی وی بیت د تاراسته‌ییدا. 


و سس 
=-0=F +F‏ 
ي بەرئەنجام 


F = - kx 

€ 

F, = mg 
-Kkx—-mg =0 


دی هاوکیشی جارەکا دی ريك ئێخم بو جوداکرنا نه‌دیاری. 


kx =- mg 
۾‎ _ _ 5 
X 
د هاوکێشێدا دی نرخا دانم:‎ 
_ + (0.55 kg) (9.81 m/s”) 
5 - 0.020 m 


Nm‏ 270 = )ا 


k 


> 2 7 7 ±0 ¥ ۷ 
بەرسقا تامیری پیزمیری 
به‌رسقا تامیری پیزمیری پیکهاتیه 
5 =£ دقێت نيزيك بکه‌ین بو 


دوو ره‌نووسین واتایی. نه‌فه‌زی دی 
بیته ۱۷/۳ 270 1 


نف بهایه ثاماژه ب نه‌گزری سپرنگی دکهت لئ ھۈزەك چهندا وی نیزیکی ٩‏ 270 یا پدفییه بو دریژکرنا 


سپرنگی ب دویراتیا 10 1. 


به‌رابه‌رکرنا 3 (1) 





یاسایا هوّك 


1 پارچه‌کا پیستی یا ته‌نیلاسك ب دوو پارچین لاستیکیفه هاتیه گریدان. بو درێژکرنا هه‌ردوو پارچێن 
لاستیکی بۆ دووریا 010 1.2 مه پیدقی ب هیزره‌کی ههیه قه‌داره‌یا وی N‏ 32 . نه‌گوری سپرنگی هه‌ف نير 


بو هه‌ردوو پارچێن لاستیکی چه‌نده؟ 


2 قه‌داری وئ هیری) چه‌نده که‌وا| پیدقی ب راکیشانا پارچەیا پیستی پرسیارا 1 بو دووراتیا CM‏ 0 


جهی هه‌فسه‌نگبوونی؟ 





ندا 


ماتەوزا نەرمیا سپرنگی د هەردوو بارین دریژبوونی و راگقاشتنید 
د به‌ندی «ئیش و وزیدا» د پەرتووكا پولا یاردیدا مه ئەو خواندکا چەوا سپرنگه‌کی 
دریژبووی يان راگقاشتی چه‌نده‌کا ماته‌وزی عه‌مباردکهت بۆ پشت راست بوون ز وئ 
چه‌ندی دی نموونه‌یا تیروکقان د شیوه‌یی 2-3 دا خوینین. ده‌می ده‌زیی کقانی بو پشتی 
دهیته راکێشان کقان دی چه‌مییّت د قى باریدا وه‌کی سپرنگه‌کی دریژکرییه. بو بساناهی 
کرنا قى باری ئەم دی وه‌سا دانین کو لێكکخشاندن و وزا نافخویی نینه. 

کقان دی ماته‌وزا نه‌رمیی عەمباركەت چەند دەزيىٌ کقانی بو پشتی بهیته راکێشان. 
ژبه‌رکو سیسته‌می کقان و تیره و ده‌زی د باری راوه‌ستانیدانه تانکو لقینه وزه یا 
سیستەمی سفره و وزا میکانیکی یا سیسته‌می بتنی ماته‌وزا نه‌رمیییه. 

ده‌می به‌ردانا ده‌زی ماته‌وزا نه‌رمیی د کقانیدا دی هیته گوهاسن بو لقینه‌وزه د تیریدا. 
دەمیٗ دەرچوونا تیری ز ده‌زی تیرہ پتریا وئ ماتەوزا نه‌رمیی هه‌لدگریت» کو د بنەرەتدا ك 
کقانیدا عەمبار بوویه. (ئه‌وا مای دی بیته لقینه‌وزه د کقانی و دەزیدا)ء د هه‌می جاراندا 
دەمیٔ تیری دهاقیژن وزا میکانیکی یا سیسته‌می لقینه وزه‌یه.و لدویف بنه‌مایین یاسا 


پاراستنا وزه‌ی. لقینه وزا سیسته‌می (کقان و تیره و ده‌زی)دی یه‌کسان بیت دگەل ماته‌وزا 





شیود‌یی 2-3 
ماته‌وزا نه‌رمیی یا عه‌مبارکری د کقانی 


درێژکریدا هاته گو‌هاستن بو لقینه وزه د تیریدا. 


لەرزین و پيل 8" 





گومان نینه کو که‌ندوکوور ل سەر ریکا شوفیرا بیزاردکه‌ت. ئێك گه‌هدابو سەری و بو خواری. نه‌فه‌زی ترمبیلی ز 


ته‌قجا ئەگەر ده‌زگایین کپکرنا قیککه‌فتنا کریاری و گونجای 
نەبنء چیدبیت که‌ندوکوور دکوژهك بن. بو هندی شوفیر بشیّت 
یب یلا سر كکونترول کەن دەمسسى ف لهزاتيا 
7 دچیت دقێت ههرچوار تاییرین ترومبیٔلیٗ ل سەر 
ئەردى بمینن. که‌ندوکوور تایێرا ل سەر ئەردى بلند دکەن: 

ء رب رد ەر ع رم ړ ۷ و مد »7 ± + ۷ حم ۷ ۳مہ ۷ ۷ مه 
نه‌فه‌زی دبیته نهگه‌ری هندی شوفێر کونترولا ترومبیلی ز 
ده‌ست بددن. باشترین چارہ سەری بو وئ چه‌ندی نه‌وه کو ل 
سەر ھەر تاییره‌کی سپرنگه‌ك بهیته دانان. بو بلندکرنا 


كرش 


:. مبێلى ئەڭ سپرنگه دەدمی تاییره ااك د بيت ل سەر ل سا ورین E EEE‏ 
ˆ ۰ ہہ م حم ۰ 1 ۰ حم ` .5 
که‌ندوکووری) وزی) دمیرن: و جاره‌کا دی تاییرین پالده‌ن دال ههلا ویستی کپکه‌ری فیککه‌فتناب 


ژبۆ به‌رده‌وامیدان ب لقینی و بۆ سه‌ری و خواری ب لقینه‌کا 
هارمونی يا ساده ئه‌فه‌زی کار ل کونترولکرنا ترومبیلی دکه‌ت 


بلندبوونی و هاتنه خواری دپاریزیت بی کو سپرنگ شیانا خو 

ژ ده‌ست بدهت کو تاییرا ل سەر ریکی بهیلیت. نه‌گورین سپرنگا 

دگل پلا کپکرنی یا کپکه‌ری قێككەفتنا تێكەل دکهن بؤ 

هندی دا بو هه‌می جورین ڕێكا بگونجیت. بو نموونه . . 

ترمبێلێن مەزن سپرنگه‌کی ب هێز کو ژ تهبه‌قین 7 2 
پیلای و گقاشتی دروستکریه نه‌گوره‌کیْ هه‌ی 
مه‌زنتره ز نه‌گوری سپرنگی وه‌ربادای 
(خورکومانی) 





جهگیر دکهن. وه‌کی د شیوه‌یی (ب) دا 
دیاره د دەمیٗ هاژوتنیدا ره‌قیا سپرنگی 


Vs ۷ ۰ ۷‏ ۷ ۷ م 5 ۰ + ۷ م ہم 7 ˆ ۷ 
و بیزاریه‌کی پەیدا دکەت. يك ژریکین کپکرنا لەرزينيركاربكاته سەر ددمی کسا و3 انس , و 


$ & ۳ ¢ ماه ۰ے 7 - ۷ VR‏ م ۷ 
نه‌قیای نه‌وژی بکارئینانا سپرنگه‌کی رەش کو دی شیین بو 
چه‌ند سه منتیمه‌تره‌کا گف گفیشین. ب ھاریکاریا چەند هيزان کو 


هه‌ستی ل ده‌می بریکه‌فتنا ترومبیلی. ئه‌نجامی زوریا جورین 
م ۷ ۷ مه ۷ مه E ev‏ ۷ ۰ ۷ ± ۷ 
ترومبیلا چیدبیت ههستئ ته بیته گوهورین بو هاژوتنئ د 


قه‌داره‌یا وان نیزیکی هزاره‌ها (1¥). قان سپرنگا نەگۆرەكتاقبەرا ترومبیلین که‌شخه و قه‌به و بى زاریا شلقینا 


گە ههیه فیجا ب ساناهی و خشکوكت ناله‌رزن ومکی 
وان سپرنگا ئەوێن نه‌گوره‌کی کیٔم هه‌ی. لی ئەف چاره‌سه‌ریه 
شیانا شوفیری لاوازدکه‌ت کو بهیلیت تاییره ل سەر نه‌ردی 
بمینن. بو چاره‌سهرکرناقی کیشی ب ته‌مامی د هنده‌ك 
ترمبیلاندا تامیرین مزینا وزی ب شیودیی هه‌فته‌ریب دگل 
سپرنگی دهیته دانان د بیژنی کپکه‌ری قیککه‌فتنا وه‌کی د 
شیوه‌یی (أ) دا دیارہ کپکه‌رین قیککه‌فتنا لووله‌کین داگرتینه ب 
شلیزه‌کی. لقینا هارمونییا ساده یا سپرنگی بو لقینه‌کا 
رمونی یا کپکری. دگوهیزیت. نه‌فه‌زی ھەر گه‌هه‌کا 
دریزبوونی و راگفاشتنا سپرنگی بچویکتره ژ گه‌ها به‌ری وی. 
ده‌زگه‌هین ههلاویستن ا ترومبیلین نوی ب شیوه‌یه‌کی 
ناماده‌کرینه کو ریکی بده‌نه کپکه‌ری قیککه‌فتنا کو هه‌می وزا 


۰ے ”۷ مے ے ره رد ۷ . @ ± & » .)® ۷ 
سپرنگی بمیّژن. ئه‌فه‌ژی بو رزگاربوون ژ لەرزینان ل ده‌می 


ترومبیلین به‌ریکانان. 








یه‌ندولی ساده 


به‌ری نوکه مه دیت کو لقینا ب گه‌ه یا سیسته‌می (بارستایی - 
سپرنگ)» دهیّته دانان بۆ نموونه‌ك ل سەر لقینا هارمونی یا 
ساده. دا سه‌حکه‌ینه لفینا په‌هله‌وانی ته‌وی ديار د شیود‌یی 
3 () دا. ئەو لقینا په‌هله‌وانی ئه‌وی پی دله‌رزیت وەکی 
سكس ئا انى ہے گا یڈ ۋانا وك اانا 
له‌رزینی یا ب گەھ. ئه‌ری لقينا په‌هله‌وانی ل سەر هێزكى 
نموونەیه ل سەر لقینا هارمونی یا ساده؟ بۆ بەرسقدانا نه‌فی 
پرسیاری دی په‌ندوله‌کی ساده بکارئینین وەکی مودیله‌ك ل سەر 
لقینا په‌هله‌وانی کو یا پیکهاتیه ز به‌ندوله‌کی فیزیایی.په‌ندولی 
ساده ژ بارستایه‌کی يان گویه‌کی پێك دهیّت یا گریدایه ب سه‌رئ 
دەزیەکیٗ راهزیایقه لدور ته‌ودره‌کی جهنه‌گور. ودك د شیوه‌یی 3-3 (ب) داء ل ده‌می 
ازەر ى دگەل په‌ندولی بارستایا ی وی دئ هه‌یکه‌ین و دی وەسا دانین کو 
بارستایاپه‌ندولی د خالهکیدا كۆم بوویه. وژبلى قئ ڑی ئهم دی وەسا دانین کو 
لێکخشاندن و بەرگریا هه‌وای چ کارتیکرنی ل سەر لقینا په‌ندولیْ ناكەن. به‌رامبه‌ری قى 
چه‌ندی د په‌ندولی فیزیاییدا دابه‌شبوونا بارسته‌یی و لیکخشاندن و بەرگریا هه‌وای دی 
به‌رچاف وهرگرین. بق مه‌به‌ستا بساناهیکرنی و شروقه‌کرنی و ريك گرتن ژ تالوزیا. 

ہے اه ما و کی هک کیا اس 
هه‌می پرسیارین بهین دا. 


هیزا قه‌گه‌راندنی د پەندؤلیدا نیکه ز پیکهینه‌رین کیشا گۆيا وی. 
بو پشت راستبوون ژ هندی کو لقینا په‌ندولی هارمونی ساده‌یه يان نہ پیدفییه ل به‌راهیی 
ل وان مرا بنیرن کو کاردکهنه سەر په‌ندولی بو دیارکر نا هێزا قه‌گه‌راندنی ئەگەر 
دەركەقت هێزا قه‌گه‌راندنی هه‌فریژه‌کا راسته‌وانه‌یه دگه‌ل لادانى› دی لقینا په‌ندولی 
هارمونیا ساده بیت بلا سیسته‌مه‌کی پتانا هه‌لبزیرین کو ته‌وه‌ری ‏ ببیته لیکه‌فتی 
تاراستی لقینی و تەوەری ( ستوین بیت ل سەر ثاراسته‌یا لقینی» ژبەر هندی گۆ به‌رده‌وام 
جهیْ خۆ دگوهوریت ئه‌فه‌زی دبیته که‌گه‌ری هندی که‌ف سیستهمه دگه‌لدا د ھەر خاله‌کا 
لقینیدا دهیته گوهژرین. 

هه‌ردوو هێزێن کاردکه‌نه سەر گۆيا په‌ندولی ل ھەر خاله‌کی ز ریره‌وی وی» نه‌وژی هیزا 
توندیا دەزیه ۲۰ و کیشا گویی مك هێزا ده‌زی به‌رده‌وام گوّیی بو فاراسته‌یا ته‌وه‌ری × و Y‏ 
> رادکێشیت› ئانكو ب دریژیا ده‌زی. دی شیین کشا گویی د ھەر جهه‌کیدا شروقه‌که‌ین بؤ 
دوو پیکهینه‌را ل سەر هه‌ردوو تەوەرا ( و 2) بتنی د جهی هه‌قسه‌نگبوونیدا نه‌بیت. وه‌کی 
د شیوه‌یی 4-3. دا ژبه‌ر هندی هه‌ردوو هیز» هێزا توندی يا ده‌زی و پیکهینه‌ری ل بو کیٹا 
گوّیی. ستوینن ل سەر ئاراستەیا لقینا گوّیی و پیکهینه‌ری × بو کیشی گوّیی دبیته ئەو هیزا 
به‌رره‌نجامی کو کار ل گۆيێ دکەن ب تاراستی لقینی» د قى باریدا پیکهینه‌ری × بو کیٹا 
گویی به‌رده‌وام هه‌ولا راکیْشانا گؤییٗ دکەت بو جهئ هه‌قسه‌نگبوونی» ژبه‌ر هندی دی بیته 
هێزا قه‌گه‌راندنی به‌ری خۆ بدی کو هێزا فەگەراندنی ( 51110 7 - 9 یه‌کسانه ب 
يار وی od ECG‏ قال ا اک ئى ەر 


لقینا یه‌ندولی هارمونیا ساده دبیت ئەگەر کوّشه لادان بچويك بیت 
فار کی او میں ترگلے ج يوگ زا سی نا کرت مس تا 
نه‌گور نینه. به‌رامبه‌ری قىئ هێزا فەگە‌راندنیٔ ب گوهورینا دوریا گۆيى. 








شیود‌یی 3-3 
(أ) لقینا په‌هله‌وانی هیزکی. یا هاتیه دانان د 
مودیلا. 


(ب) دا وەکی پەندولەکا ساده 





شیودیی 4-3 


ل ھەر لادانه‌کی ژ جھیٗ هه‌فسه‌نگیوونیْ قە 
دی شێین کشا گویی (, ۳)بق دوو پیکهینهرا 
شروفه دکه‌ین. پیذگهینه‌ری × ل , ۳) ستوینه ل 
سەر ده‌زی ئەقەژى هیزه‌کا تیکانه‌یه کو کار ل 
گویی دکهت ب ناراسته‌یا لقینی. 


لەرزین و پيل 68 


جهی هه‌قسه‌نگیوونی. چەند نزیکی جهئ هه‌فسه‌نگبوونی ببیت هێزا فه‌گه‌راندنی کیٔم 


رر دبیت و د جهی هه‌قسه‌نگبونیدا دبیته سفر. لئ د لادانین گوشه‌کی تا راده‌یه‌کی بچويك 
5 بيت (کیمترژ 13) هیزا فه‌گه‌راندنی دگەل لادانا گوّیی د جهی هه‌فسه‌نگبونیدا 
جهھ .ك ۲ ۳ ے ے ۷ : 
راسته‌وانه دگونجیت ئەگەر گۆشه لادان بچويك بیت لفینا په‌ندولی هارمونی سادەیه. 
وزا پەندولی ژبه‌رکو لقینا لەرزینا په‌ندولی ساده هارمونی سادەیە ژبەر هندئ د قێرێدا پتریا 
۷ 1 ` سس م ۷ م <0 € مه م م ۰ 
کے ۔ 75 پیرانینین ده‌ست مه‌که‌فتین ل سەر سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) د راستن. د پترین 
رہ سحخه یہ ھتہ ر- 
لادانا هێزا فه‌گه‌راندن و له‌زدان دگه‌هنه زورترین بر لی لەزاتی دبیته سفر. دبه‌رامبه‌ری 
⁄ یه‌ندوله‌ك دگهل ده‌زی قى هیزا قه‌گه‌راندن و له‌زدان دبنه سفر ل جهی هه‌فسه‌نگبوونیدا» لى له‌زاتی دگه‌هیته 
7 تیپ زورترین بر. خشته‌یی 1-3 به‌راوردیی دکهت د ناقبه‌را به‌ندولی و سیسته‌می (بارستایی 
.۳ 
7 ترومبیله‌کا یاریا ¬ سپرنگ). 
/ گوّشه‌پیف 
1 


راسته‌کا مه‌تری يان شەریتەکا 
۷ 


مه‌تری دگەل زیده‌بوونا لادانی په‌ندول ماتەوزا کیشکرنی زیدہ دبیت 
هه‌روه‌کی د سیستمی (بارستایی - سپرنگدا). میکانیکه وزه يا به‌ندولی ساده د 
سیستەمهەکی نموونه‌یدا (بی لیکخشان) یا پاراستیه لى ماته‌وزا سپرنگی ماته‌وزا 
نەرمیییٗ یه و ماته‌وزا په‌ندولی ماتەوزا کیشییه. نرخی سفری ماته‌وزا کیسی بو 
په‌ندولی دی د نزمترین ناستی له‌رزینیدا بیت. 

د شیوه‌یی 5-3 دا دیار دبیت کا چه‌وا ماته‌وزا کیشی يا په‌ندولی دهیّته گوهو‌رین ل 
پترین لادان ز جهی هه‌فسه‌نگبونی وزا په‌ندولی هه‌می ماته‌وزا کیشییه و ده‌می دهیته 





: ± + ۰ 0 ± : ۷ 7" 8 ¬ 

گۆيا په‌ندولی ب سهره‌کیْ ده‌زی خواری بهره‌ف جهی ھەقسەتگبوونێقە پەندۆل دی لفینه‌وزه‌ی پەيدا كەت و دئ 

ي2 ب ۰ 7 5 1 1 5 ا ۰ ۲ ۱ ۲ 

گریده تیپی بکاربینه بو قی ماته‌وزه‌یی زر دەست لەت ھهەتا هه‌می د بیبه لفینه وره د جهی هه‌فقسه‌نگپوونیدا. پاشی 

چه‌ندی. ترۆمبێْلا ياريا ل سەر گۆ جهی هه‌قسه‌نگبوونی دهێلیت لقینه‌وزه دی ده‌ست ب کیْمبوونی كەت و دبلندترین 
۰ ي2 ۰ ۰ مہم 22 ۰ 5 ۰ 7 


تیکسهر ل هنداقى ترومبیلی بگره. 
- شێوەكی گو ل سەر ترومبیلی 
بیت. ب ده‌ستی دی گۆيىً بلند بکه 
ب شیوه‌کی کو هه‌فالی ته بشیّت 
ىك اک وزا میکانیکی گشتی 
گوشه‌پیقی. گوّیی به‌رده هه‌تا 

بله‌زیت و ب ترومبیِلیْ بکه‌قیت ماته وزه 

لادانا ترومبیِلی ب پیقه ماتەوزا لقینه وزه 

په‌ندولی چلی هات پشتی به‌ردانا 
گوّیی؟ کرداری دووباره‌بکه ب 
کارئینانا گۆشێن جودا جوداء 
نه‌نجامین خؤ دی چهوا روون 
که 


ECS 


(ج) لادان (ب) 0 


شیوه‌یی 5-3 

پترین لادان (1)» هه‌قسه‌نگبوون (ب)» يان مه‌زنترین لادان ب ناراسته‌کی دی (ج)ء وزا میکانیکی 
وه‌کی خو دمینیت. لئ د هیلکاریی رونکرنیدا یا دەرکەفتی ماته‌وزه و لقینه‌وزه هه‌ردوو د باری 
گوهورینا به‌رده‌وامدانه. 





خشته‌یی 1-3 لقینا هارمونی یا سادہ 
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1 کیش ز قان لقینین ب گەھ لقینه‌کا هارمونییا ساده‌یه؟ 
أ. زاروکه‌ك دناق هیزه‌کیدا خۆ دادەت. (*45 = 0). 
ب. لوولهکه‌ك دزقریت لدور تەوەری ستوین ب چویکا ویدا ده‌رباز دبیت. 
ج. به‌ندولا راهه‌زیای یا دەم ژمێرا دیواری ب (107 = 0) . 

2 هێزا قه‌گه‌راندنی ئه‌وا کاردکه‌ته سەر گۆيا په‌ندولی دی چهوا گوهوریت ده‌می گوّیا په‌ندولی 
بەرەق جهی هه‌فسه‌نگبوونی دلقیت؟ له‌زدانا گویی و له‌زاتیا وئ (ب ئاراستەيا لقینی) دئ 
چەوا هیته گوهورین؟ 

3. هزره‌کا ره‌خنه‌گر: دەمی په‌هله‌وان دگه‌هیته جھیٗ هه‌فسه‌نگبوونیْ» به‌ره‌نجامی هێزێن کاریگه‌ر 

ب ئاراستەيا لقینی دبنه سفر. ته‌و هوکار چییه کو وەل په‌هله‌وانی دکهت به‌رده‌وام بيت ل سەر 


ئادانا کہ تفص ل ۲ ھەقسەنگو ندا دمر نار دییت؟ 
حو ده‌می د جهی يوند رباردبىي 


له‌رزین و پيل . 





3 تارمانجین پشکی 


٭ فریاتیا له‌رزینی ديار دكەت. 


۰ پەيوەنديا دەمەلەرز ب لەرزینیفه دیاردکەت. 
° دەھەلەرز و له‌رزینا ته‌نه‌کی هه‌زیای هه‌زمار 
دکەت د لقینا هارمونییا ساده دا. 





پترین لادانه ز جهی هه‌فسه‌نگبوونی. 


ده‌مه‌له+رز 


دەمی بؤرییه بو ئه‌نجامدانا له‌رزه‌کا تەمام | 


(زقرینه‌ك). 


له‌رزین 





ژمارا چه‌رخایه يان له‌رزینا د یه‌کا ده‌میدا. 





Measuring Simple Harmonic Motion 


¥ ِ ۳ 1 

فریانی و دەمەلەرز و له‌رزین 

ئەگەر لیکخشاندن نەبیت په‌هله‌وان پشتی ھەر له‌رزینه‌کی دی زفریته پترین لادان. 
پترین لادان ژ جهی هه‌فسه‌نگبوونی د بیژنی فریاتی amplitude‏ . فریاتیا لەرزینا 
پەندۇلىٌ دی ب وی گویی پیقین ثه‌وا دکه‌فیته ناقبه‌را جھیٗ هه‌فسه‌نگبوونا په‌ندولی 
و پترین لادان. لی سیستەمیٗ (بارستایی - سپرنگ) فریاتیا وی پیکهاتیه ز پترین 
درێژبوون يان راگقاشتن ل جهی هه‌فسه‌نگیوونی. 


پیقانه‌کرنا ده‌می ب دەمەلەرز و له‌رزینی 


بینه پێش چاقێن خو کو تو یی دناف وی یاریی روینشتی ئەوا د شیوه‌یی 6-3 دا 
دیاره. ژ پترین لادان ز لایه‌کی جهی هه‌فسه‌نگبوونی بو پترین لادان ژ لایی دی يی 
هه‌فسه‌نگیوونی دله‌رزیت. و جاره‌کادی دی زقریته جهی ده‌ستپیکی. ب فی هاتن و 
چونی دبیژنی له‌رزکا ته‌مام (زقرینه‌کا ته‌مام) يا لقینی. لى ده‌مه‌له‌رز ۰7 ٥1100‏ 
کر تم فاکش ایه بو کات اکرتا ك نرت 

بو نموونه ئەگەر له‌رزه‌کا ته‌مام 8 20 بؤرین تانکو بو ته‌مامکرنا ئێك له‌رزی پیتفی 
ب 5 20 یه به‌ری خو بدی دەمیٗ ده‌ربازبوونا ئێك ده‌مه‌له‌رز 1. تەن دی رفریت بو وی 
جهی ئه‌وی ژی دهرکه‌فتی زمارا وان له‌رزینا ئەویٔن یاری پئ دله‌رزیت د یه‌کا ده‌میدا 
دبیزنی له‌رزینا یاریی [ 116016000۷7. ئەگەر بو ته‌مامکرنا ئێك له‌رزی 5 20 بوّرین 
لەرزینا یاریی دی بیته چ لەرز/ چرکه يان 112 0.05. یەکا له‌رزینی د سیسته‌می 51 
دا پێکهاتیه ٩"‏ یان هیرتز (112). 

چیدبیت تیگه‌هی ده‌مه‌له‌رز و له‌رزینی تێكەل بکه‌ی. هه‌ردوو په‌یوه‌ست ب لقینا 
هار يابا مالغ .ق یت کر ای تەر هس کرک IE‏ 
له‌رزین مارا له‌رزینایه د یه‌کا ده‌میدا. پەیوەندی د ناقبه‌را واندا په‌یوه‌ندیه‌کا 
به‌روقاژییه. 
ا = [یان = 1 


ئەڭ په‌یوه‌ندییه دهیته بکارئینان بو هەژمارکرنا لەرزینا یاریی 


1 1 
05.7 را = ` گے = 
و 20 1 1 


نموونه بۆ هه‌رئیکی و یه‌کین وان د سیسته‌می 51 دا. 


شیوه‌یی 6-3 
د ھەر لقینه‌کا ب گەھ دا له‌رزین و دەمەلەرز 


به‌روقازی ئێك دگونجین 


خشته‌یی 2-3 پیقانەکرنا لقینا هارمونییا یا سادہ 





زاراف نموونه بیناسه یه‌که ]51 
فریاتی پترین لادانه ز جهی رادیهن ۲۵0 
هه‌فسهد 2 ونی مه‌تر 11 
دەمەلەرز 1 ده‌می بورییه بو چرکه $ 
٢‏ | 
ته‌مام 
لەرزین / ژمارا چه‌رخایه يان هیرتز 117 
لەرزینا یه د یەکا (Hz = s7)‏ 
دەمیدا 





په‌یوه‌ندیا دەمەلەرزا پەندۇلى ب دریژیا پەندۇلى و لەزدانا کەفتنا 
خواری با سهربه‌ست 
هه‌رچه‌نده هه‌ریه‌ك ز په‌ندولی ساده و سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) ب لقینه‌کا 
هارمونییا ساده دله‌رزن» لئ هه‌ژمارکرنا ده‌مه‌له‌رزی و له‌رزینی هه‌رئیکی زوان پیّدقی 
ب هاوکیشه‌کا جودا ههیه. ته‌گه‌ری قى چه‌ندی ژی ئه‌وه کو ده‌مه‌له‌رز و له‌رزین بۆ 
هه‌رئیکی ژوان به‌ندن ل سەر چه‌ند هوکارین فیزیایی یێن جودا. بلا دوو په‌ندولین 
تاقیکرنی وەربگرین دریزیا هه‌رئیکی £ بیت. بارستاییا هه‌ردوو گۆیێن وان نه‌وهك يەك 
بن درێژيا ده‌زیی په‌ندولی ز ته‌وه‌ری له‌رزینی هه‌تا چویکا گۆيىً دی پیقین. ئەگەر 
گۆیێن هه‌ردوو په‌ندولی بو هه‌مان دوریه‌کا بچويك راکیشین و به‌رده‌ین دی بینین 
هه‌ردوو ئێك له‌رزی د هه‌مان ده‌مدا ته‌مام دكەن. ئەگەر د هه‌ولدانا دوێدا دوریا بچويك 
يا ئێك ز په‌ندولی ته گوهوری دی بینی ده‌مه‌له‌رزیا هه‌ردوو په‌ندول ھەر نه‌وه و ناهیته 
گوهورین. تانکو د فریاتیین بچویکدا ده‌مه‌له‌رز په‌ندولیْ به‌ندنا بیت ل سەر فریاتیی و 
هه‌روه‌سا به‌ندنا بیت ل سەر بارستایا په‌ندولی. 

لى دەمیٗ درێژ يا په‌ندولی دهیته گوهورین ده‌مه‌له‌رز ژی دی هیته گوهورین. 
هه‌روه‌سا ھەر گوهورینهك دله‌زدانا که‌فتنا سه‌ربه‌ستدا رویدهت دی کارکەت سەر 
دەمەلەرزا په‌ندولی دارێژتنا دورست بو په‌یوه‌ندی د ناقبه‌را قان گوهورینین دهینه‌کرن 
کو بیرکاری ول تاقیگه‌هی ب ده‌ست فه‌بهیّت. 


ده‌مه‌له‌رزا یه‌ندولی د لقینا هارمونی ساده‌دا 


1 = ۴ | 1 
dad 
8 


دەمەلەرز = 27۲7 × ره‌گی دووجا بو (دریژی دابەشی لەزدانا که‌فتنا خواری یا 


سەر به‌ست) 


بوچی دەمەلەرزا پەندۆلىٌ بەندە ل سەر دریزیا ده‌زیی په‌ندولی و لەزدانا که‌فتنا 
خواری يا سەربەست؟ دوو په‌ندول هه‌مان فریاتی هه‌بیت و درێژیێن وان نه‌ودك يەك 


. ۰ 
تەرى تو درانی 
باشی دی بوق گالیلوی 
زفریته‌فه چونکه ئیکەم كەس 
بۆ تیبینیا هندئ کر کو لقینا 
په‌ندولی (د گۆشێن لادانین 
بچویکدا) به‌نده ل سەر دریزیا 
په‌ندولی نەك فریاتیی. 
په‌ندولی گالیلوی پیرو بوو 
چه‌ند شه‌مالك ههلگرتبوون و 
ب ساپیتکا خانیه‌کی بلند 
ههلا ویستبوو و دله‌رزی» پشتی 
هه‌لکرنا شه‌مالکا ب خهله‌تیقه 
هاته پالدان. هزر وه‌سایه کو 
گالیلوی له‌رزین و ده‌مه‌له‌رزا 
په‌ندولی ب لێدانا دلی پیقان. 








وینه‌ی 7-3 

ده‌می دریزیا ئێك ز په‌ندولا کیم دکه‌ین. ئهو 
دوریا د خالا هه‌فسه‌نگبوونی دبریت کیم 
دبیت. ژبەر له‌زدانا هه‌ردوو په‌ندقلا یەکسانہ 
ئەقەڑی په‌ندولا کورت دەمیٗ لەرزینا وئ 


كێمتر دبیت. 


وەکی ل شیود‌یی 7-3 دا دیارد. ژبه‌رکو لەزدانا کەفتنا سەربەست بو هەردوو 
په‌ندولا یەکسانہ ب ئەقەژى ده‌مهلهرزا په‌ندولا کورت دی کێمتر بیت. بۆچی 
بارستایی و فریاتی کارناکەن سەر دەمەلەرزا په‌ندولی؟ ده‌می بارستایا گۆێن دوو 

7 
په‌ندولا وەك يەك نه‌بن لئ هه‌ردووکان هه‌مان دریژی هه‌بیت بارستایا مه‌زنتر هیزه‌کا 
قه‌گه‌راندنا مه‌زنتر پەيدا دكەت› لی پیدقی ب هیزه‌کا مه‌زنتر ههیه بۆ په‌یداکرنا هه‌مان 
له‌زدان. ته‌ف باره وەکی وان ته‌نایه کو ب هه‌مان له‌زدان ب که‌فتنا خواری یا 
سه‌ربه‌ست دکه‌فن ھەر چه‌نده بارستایین وان نه‌وه‌کی تیکه. 

د گو‌شه‌لادانین بچويك (کیمتر ژ 15°)› ده‌می فریاتیا په‌ندولی زیده بکه‌ین هیزا 
قه‌گه‌راندنی دی زیده‌بیت ب گوهورینه‌کا راسته‌وانه. زبه‌ر هيز راسته وانه دگونجیت 
دگهل له‌زدانی ب ئه‌فه‌زی دی له‌زدانا ده‌ست پیکی مه‌زنتربیت. د گوّشه‌لادانین بچویکدا 
ئف دوو هنده ئێك کاریگه‌ریا ثه‌وا دی ناهیلیت. ده‌مه‌له‌رزا په‌ندولی دی وه‌کی خو 


جم هه 


EIT 





لقینا هارمونییا ساده يا یه‌ندوله‌کی ساده 


پرس 


چیدبیت ته بقیّت بلنداهیا نیوانه‌کا بلند بزانی. لى زبه‌ر تاریاتیی تونه‌شیی ساپبتکا وی ببینی. تیبینی 


دکه‌ی پەندۇلەك یا ب ساپیتکاقه شور بووی و نیزیکه دی ب نه‌ردی که‌فیت. بلنداهیا نیوانیٗ چه‌نده ئەگەر 


دەمه لەرزا به‌ندولی و 12 بیت؟ 


ی 
ك ¥ 


1 دزانم دیار: 5 12 

نه‌دیار: 7 ہے 
2 دى پلانه‌کی دی هاوکیشْا ده‌مه‌له‌رز 
دائم نەدیاری 


1 

0 
8 

2L 
0 


8 


417۲ 


!ا m/s‏ 1 = و = @ 
1 

بکارئینم و دی ريك ئێخم بو قه‌دیتنا 
ل هزرا تەبیت کو ي4 ل سەر رویی 
ثه‌ردی 10/87 9.81 = ع. ئەڭ 
بهایه بو مه د هاوکێشا دەمەلەرزا 
په‌ندولی دی بکارئینین. ئەگەر 
7 نه‌هاتبیته‌کرن لئ د بلنداهیین 


T2‏ زۆردا يان ل سەر رویین هه‌سارین 
0 


1 
N 


1 = 7۲ 


( ۳/۶ 9.81) (128)- ي 1 جودا جوداء شوینا وئ دئ وی 


2 2 


AT 4‏ بهای دانین ئه‌وی داییه مه. 





L= 36m 








به‌رابه‌رکرنا 3 (ب) 


لقینا هارمونییا سادەیا پە‌ندوٰلەکی سادہ 


1. په‌هله‌وانه‌ك د یاریا سیرکیدا ب لقینه‌کا هارمونییا ساده دلەرزیت دەمەلەرزا وی 5 3.8 . دریزیا ده‌زیی 
هیزکی هه‌زماربکه. 
2 دەمەلەرز و له‌رزینا په‌ندوله‌کی دریزیا وی ۳ 3.500 د قان جهێن ل خواری هه‌ژماربکه. 
ر ` ` ˆ ری ۱02 2 = ر 
ب. بازیری شیکاگو ل ودلاتی ئەمريكا 10/57 9.803 = ى 
چ Om E. CEC KECE‏ = ى 





۰ ۰ ˆ| مب ۷ ۰ ۰ 

بەندبوونا دەمەلەرز د سیسبه‌می (بارستايى - سپرنگ) د سەر ھەر 
<A,‏ "۰ ۷ ۰ 2@ 7 ۷ کے 
نيك بارسنایی و نه‌گوری سپرنکی 

بلا سیستەمى ۔ کے سپرنگ) ودربگرین؛ لدویف ساساتيا مود - 
ےت ا = 7 ہت د ده‌مه‌گیدا بارستایی د کی سیسته‌میدا 
کارناکه‌ته سەر هێزا ٹەگەراندن”” بارستایەک" گران د پەندۆلێدا دی بیته که‌گه‌ری 
زێدەبوونا وئ هێزێ ئەو کارکه‌ته سەر گۆيا په‌ندولی و بارنه‌گوهوریا گویی زیده 
دكەت. لی بارستەیەکا گران کو ب سپرنگیقه هه‌لاویستیه, بارنه‌گوهوریی زێده دبیت 
بیٗ کو به‌رامبه‌ری وی زیده‌بوونه‌ك د هیریدا رویبدەت. 
ب نه‌گه‌ری قى زیده‌بوونی د بارنه‌گوهورییداء بارستایه‌کاگران دی له‌زدانه‌کا کیمتر 
وی پترہ وید کر چەند بارستایی گران + بیت . دەمەلەرزا وی دئ زیده‌بیت. د به‌رأمبه‌ری 
وئ چ زیده‌بوون د هیزیدا نابن. چه‌ند به‌هایی نه‌گوری سپرنگی زیده‌بیت. موکمیا 
سپرنگی زیده دبیت. ئهقه‌زی وەدکەت کو پیدقی ب هیزه‌کا مه‌زنتربیت بۆ دریزکرنی 
يان راگقاشتنی وه‌سا هاتیه زانین کو هیزه‌کا مه‌زنتر له‌زدانه‌کا مه‌زنتر پەيدادكەت› و 
ئەقەزی دی دەمی پیٔدقی بو له‌رزه‌کی کیٔم بی بیت (دئ ودسا دانین کو فریاتی نه‌گوره). 
نانکو د فریاتیەکا دیارکریدا ئەو سپرنگی موکمتر ب تەمامکرنا ئێك لەرز دەمەکی 
کیمتر دبؤرینیت ژ وی سپرنگی موکمیا وی کیمتره» وەکی وئ ئەوا د په‌ندولیدا هەی؛ 
دئ شیین هاوکیْشا ده‌مه‌له‌رزی بو سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) بیرکاریانه يان 
تاقیگه‌یانه داریژین. 

۰ 7 - 0 ˆ ± م ۰۷ 
ده‌مه‌له‌رز بو سیسته‌می (بارستایی -سیرنگ) د لقیدا هارمودییا ساده‌دا 


111 
7 = 277 ٩ £ 


دەمەلەرز = 27 × ره‌گی دووجا بو (بارسنایی دابه‌شی نه‌گوری سپرنگ) 


به‌ری خۆ بده گوهورینا خریاتیا لەرزینیٔ کارناکه‌ته سەر ده‌مه‌له‌رزی» هه‌روه‌کی د 
یاسایا هوك ل سەر بهیته بجه ئێنان 





1 يەندولەك ل سەر هه‌یقی 2 ددم زمیرین به‌ندولین دیواری 
له‌زدانا که‌فتنا خواری یا سهربه‌ست ل سەر چ وەل پهندولی دکهت ببیته 


% ۷ ۰۷۰ ± ر & ك 7 Va.‏ 
هه‌یفی نیزیکی شەش یه‌کا ز به‌هایی خوّیه ده‌زگه‌هه‌کی دەم گرتنه‌کا راست ھەر 
۷ 


ل سەر ئەردى. به‌راورد بکه دناقبه‌را 


نه‌ردی 





دەربازبوونا ده‌می پيچ پیچه كيم 


پرس 


1. دزانم 


2 دی پلانه‌کی 





لقينا هارمو‌دییا ساده سیسنه‌می (بارستایی ےم سپرنگ) 


ترومبیله‌ك بارستا وی 18 1275 ب جار سپرنگا ل سەر پەيكەرەكى خوگرتیه. ترومبیلی شوفیر و نەفەر 
هه‌لگرتینه. بارستایی وان 162 153. ده‌می ترومبیل ل سەر كەندكوورەكى دچیت پەیکەریٗ وئ دله‌رزیت و 
ده‌مه‌له‌رزا وی 5 0.840. بو چرکین نیکی وه‌سا دانه لقینا هارمونی یا ساده‌یه نه‌گوری سیرنگی چه‌نده؛ 


و 16 1= ۋە دا ما كەل س s‏ 0.840 = 7 


نه‌دیار: 7 = 


ھاوکیْٹا دەمەلەرزا تق بکارئینم بو سیسته‌می (بارستایی 5 سپرنگ) و دئ Kk‏ هه‌زژمارکهم. 


= ى‎ 
N 7 





20 غ¿ _ 2 

| ر4 = 7 1 

£ _ 472m 4ے‎ 7” (357 kg 
7 (0.840 (^ 


k= 2.00 × 10 N/m 


بەرابەرکرنا 3 (ج) 





1. خواندنا په‌ندولی ئاواز ریکخهر» ژمارا لەرزینان د ده‌قیقه‌کیدا دیاردکەت, ده‌مه‌له‌رز و لەرزینا 
۷ 
په‌ندوله‌کی ئاواز ریکخه‌ر چەندہ؟ ئەگەر ل سەر 180 لەرزین د ده‌قه‌کیدا هاته رێك خستن. 
۷ ۷ 





2 زارژکه‌ك دناق هیزکه‌کیدا دله‌رزیت دریزیا وەریسی هیزکی 10 2.5 . 
۲ دەمەلەرزا لفینا زاروکی چه‌نده؟ 
ب. له‌رزینا هه‌زژاند نا وی چه‌نده؟ 


اب درێژبوو ئەقیٔن خواری بینه‌دهر. 
. نه‌گوری سپرنگی؟ 


دەمەلەر چه‌نده؟ 


4 هزره‌کا ره‌خنه‌گر: دوو سیسته‌می (بارستایی ۹ سپرنگ) - لفینه‌کا هارمو‌نییا ساد دله‌رزن. 
ئەگەر نەگۆڕێن وان یەکسان بن و بارستایا ئێك ژ وان دووجارا هندی بارستایی دی بیت. ده‌مه‌له‌رز 
كيك ڑ وان مه‌زنتره 


امت ( € 





3 ئارمانجێن پشکی 


° له‌رزینین تەنوٰکا ز هه‌می لفینا پیله‌کی 
جودا دکەت. 


° ژه‌نان (قتێنان) ز پیلیّن ب گەھ جودادکه‌ت. 

۰ شیوه‌یین پیلان بو پیلین دریژکی و 

° په‌یوه‌ندی دناقبه را لەزاتیا پیلی و له‌رزینا 
وی و دریڑیا وی بو شروفه‌کرنا پرسیاران 
دی بکارئینین. 


° وزه ب فراتیا له‌رزینیّفه دهیته‌گریدان. 


شیودیی 8-3 

شێوه وان پێلان دیاردکهت نه‌وین ژ 
ته‌نجامی که‌فتنا به‌ره‌کی دناف 
گۆما ئاقێدا په‌یدابووین. 





ئُەو ماده‌یه کو تێکدانێن پێلان دەربازدكەت. 





بق قەگۆھاستنى. 


نایبه‌نمه‌ندیین پیلا 


Properties of Waves 


۷ 1 ۰ 3 

مه ےا مه مه 
بلا هزرا خو بکه‌ین کا چ چیدبیت ل سەر رژیی ناقا گومه‌کی ده‌می به‌رهك دکه‌قیته 
ناقا كاي تیکدانا بار په‌یدادکهت حەت پیله‌کا ن ئافیدا په‌یدادکهن 3 خاۋ کات 
دویردکه‌فن شیوه‌یی 8-3. ئەگەر ل لقینا به‌لگی داره‌کی قه‌کولین ل نيزيك خالا تیکدانی. 
دی بینین به‌لگ ي" دلقیت لد ¦ خو یب" بنەرەت بلند و نزم دهیت و دجیت. ل" 
ئ بینین به‌لگ یی دلفیت لدور جهی خو یی بنهرهت بلند و نزم دهێت و دچیت. لی چ 
دان ہے کار استەیا لقینا بل" نابریت. لقینا بولك لفینا ته‌نه لکنن تاقئیه د / 
لادان ب تاراسته‌یا لقینا پیلی نابریت. لقینا به‌لگی وه‌کی لفینا ته‌نولکین تاقییه د جهی 
خوّداء لى ته‌نولکین ئاقىٌ دناق گومیدا ناهینه قه‌گو‌هاستن. ب رامانه‌کا دی. پیلا ئاق 
ڑ جهه‌کی بو جهه‌کی دی دلقیت. ا ئاق دگه‌لدا ناهیته قه‌گو‌هاستن. 





۷ < رۇ مه ۷ ۰ ۷ 


پیلین تاقی ب نه‌گه‌ری تیکدانا خاله‌کا دیارکری ل سەر قاق په‌یدادین و ده‌ست بلقینی 
دکهن. ئەف تیکدانه لقینا ئاقى ل نيزيك وئ خالی دروست دکهت. لقین ژی ژلایی 
خوفه تیکدانی فه‌دگوهیزیت بو خاڵێن دویرتر و وەدکەت بلقن. د قى شیوه‌ی پیل ب 
شیومیی بازنه‌ی دویردکه‌فن ژ خالا بنەرەت. 

دقیْ نموونه‌ییدا ئاقا ناف گومی دی بیته ئه‌و ناقه‌ند 016010170 کو تیکدانی 
ده‌ربازدکهت. و ته‌نولکین ناقەندى ژى. ئانکو گەردێن ئاقىٌ د قى باریدا ل ده‌می 
دەربازبوونا پێْلێ دلەرزن و بلند و نزم دبن. به‌ری خو بدئ ئه‌و ناقه‌ند ب کریار دگەل 
پیلی ناهێته قەگۆھاستن. پشتی پێل دەربازدبیت ئاف دی زفریته جھیٗ خۆ يئ بنەرەت. 

پتریا جۆرێن پێلا پیدقی ب نافه‌نده‌کی هەنه بۆ ده‌ربازبوونی. بۆ نموونه پیلین 
ده‌نگی نه‌شین د قالاهییدا بھێنه قه‌گو‌هاستن. به‌لکی ناقەندەك دقێت وەکی هه‌وا يان 
ئاق و ب وان پێلێن کو پێدقى ب نافه‌نده‌کی مادی ههیه بو فه‌گو‌هاستنا وان دبێژنى 
بِيْليێن میکانیکی 7783765 116©108111681. هه‌می پێلان پێدقى ب ناقه‌ندی نینه بو 
فه‌گوهاستنا وان. پێلێن كاروموگناتيسى› وه‌کی روناهیا دیتنی و پیلین بئ تێل و 
تیشکا تھ دی شین د قالاهییدا ده‌ربازین. 


جورین پیلان 

ب ساناهیترین رێك بۆ ب دەستقەئینانا لقینا پیْله‌کی» ئەوہ کو بلەز سهره‌کی وەریسەکی 
بلەرزینی سے دی یی گریدای بیت. وه‌کی د شیوه‌یی 9-3 دا دیاره. لقینا ده‌ستی ته 
ژەنەکیٗ پەيدا دکەت و فه‌دگو‌هیزیته لاییٗ گرێدای. ب لەزاتیەکا دەست نيشانكرى. 


7 ى و × ® > × ¥ 


گی 


به‌رده‌وام بوون ل سەر پەیداکرنا چەند ژه‌نا ئێك لدویف ئێك د سەریٗ وەریسیدا پیٔلەکا ب 
گەھ دروست دبیت. ھەر ده‌می دروستکهری پیلی لقینه‌کاب گەھ بيت ودك لقینا 
دووباره‌بوونا ده‌ستی ته بۆ سه‌ری و بو خواری. پێلا پەیدابووی دی پیله‌کا ب گەھ بیت. 


پیلین شیوه ته‌زی (سایینی) و ته‌نوکین له‌رزی ب لفینه‌کا 
هارمونییا ساده‌دا 
شیوه 10-3 شیوه‌یی پیله‌کا ب گه‌ه د وەریسەکیداء کو راسته‌کی ته‌نك دروست دکهت ده‌می 
دله‌رزیت ب لفینه‌کا هارمو‌نییا ساده. ده‌می پیل بو لایی راستی دهیته قه‌گو‌هاستن هه‌می 
خاڵێن سەر وەریسی دله‌رزن بلند و نزم دبن و لقینه‌کا هارمونییا ساده هه‌یه» چنکو لقینا 
راسته‌کی لقینه‌کا هارمۆنييا سادەیه ئەو پیله کو ژێدەرئ وی لقینه‌کا هارمۆنييا ساده 
بیت دبێژنێ پیلا ته‌زی. ئەقه هندی دگەھینیت کو پیلا ته‌زی باره‌کی تایبه‌ته ز پێلا ب 
گه‌ه. کو تیدا لقینا ب گەھ هارمونییا سادەیه ئه‌و پێلا د شیوه‌یی 10-3 دا دیاره دبیژنی 
پێلا ته‌زی. چونکه نیگاری رهنکرنی نه‌خشی ته‌زییه × 810 = ( ئەقى چه‌میایی ددهت د 
ده‌می نیگارکیشانیدا. 

ئەگەر ز نزيك به‌ری خۆ بده‌ینه خاله‌کی ل سەر وی وەریسی ئه‌وئ د شیوی 10-3 دا 
دیاره دی ده‌رکه‌قیت کو لقینا وی وه‌کی لقینا بارستایه‌کییه ب سهری سپرنگه‌کیقه 

۷ ۱ 

ههلا ویستی یه و دله‌رزیت. ده‌می پێل بو لایی راستی دهیته قه‌گو‌هاستن ھەر خاله‌ك لدور 
جهی هه‌فسه‌نگیبوونیدا دله‌رزیت ب لقینه‌کا هارمونییا ساده. زاراقین تیگه‌هین لقینا 
ھارمونییا ساده د خواندنا پیلاندا بکاربینن. 


>¬ 
_ 











شیوه‌یی 9-3 
ده‌ست. لقینه‌کا بله‌ز دبەت بۆ لایی توندکری و 


ژه‌نه‌کی په‌یداد که‌ت. 


شیوه‌یی 10-3 

ئەش ڈاگکھ است الاجا بو لاب را 
کو راستەیا مه‌تری يا لەرزی په‌یداکری. 
خاله‌کا بتنیٗ ل سەر وەریسی دله‌رزیت بلند و 
نزم دبیت ب لقینه‌کا هارمو‌نییا ساده. 


لەرزین و پيل 69 








نه‌و پیله‌یه کو تێدا ته‌نوکین ناقەندی ب 
تاراسته‌یه‌کی ستوین ل سەر تاراسته‌یا 


ستوین بوونا له‌رزینین نه‌نوکین ناقه‌ندی دگەل ناراسته‌یا لقینا پیلی. د 
شیوه‌یی 11-3 0 وینه‌یی وی پیلیْ دیاردکەت کو د شیوه‌يی 10-3 دا هه‌بوو د گافه‌کا 
دیارکریدا 1. دەمیٗ پیل بو لایی راستئ دهیته فەگڑھاستن ته‌نوکین وەریسی ب ئاراستەکیٔ 
ستوین ل سەر ئاراستەیا لقينا پیلی دله‌رزن. ھەر پیله‌کا وەکی فی پێلى:. ® 
تیکدانا وی ب ئاراستەكا ستوین ل سەر ئاراستەيا لقينا پل" بلەرزن دئ بڑنی' پا پێلا پەحنکی 
۶ 76186 13115]. 

دی شێین وان پێلێن د شیوه‌یی 11-3 ()دا دیارہ د سیستەمیٗ پۆتانادا دانینء وه‌کی د 
شیوه‌یی 11-3 (ب)دا دیاره. هنده‌ك چارا دبیژنی شیوه‌یی پیلی لادانین ھەر خاله‌کا پیلی د 


گاقه‌کادیارکریدا دەردئێخیت› يان لادانین ئێك ته‌نوکین دگەل ده‌ربازبووناده‌می 





7 ۷ - ˆ + ى ® ي 
تار خالّه کو وترین لادانا پوزه‌تیف ر جهی 
هه‌فسه‌نگبوونی ههیه. 


دریزیا پیلی 





: ۷ 
دووراتی دناقبەرا هه‌ردوو خالیّن ئێك 
لدویف ئێك کو ب هه‌مان لەزاتی د قەدارہ 
و ثاراسته‌یدا بلقن. 


شیوه‌یی 11-3 

(آ) وینه‌یی پیله‌کا په‌حنکیه گاقەکێدا 1 کو 
چێدبیت بهیته‌گهاستن بۆ (ب) 
چه‌ماندنه‌که کو ته‌و‌ری :7 هثلا 
هه‌فسه‌نگبوونا و‌ریسیه, ئەف چه‌ماندنه 


لادانین وەریسی د ده‌می 7 دا دیاردکه‌ت. 


ده‌ردئیخیت. د قى باریدا شیوه‌یی پیلی وینه‌یی لادنی نیشادهت د ئێك گاقدا. ته‌وه‌ری × جهی 
هه‌قسه‌نگبوونا وەریسی دیاردکهت و ته‌وه‌ری ا( لادانا ھەر خاله‌کا وه‌ریسی دیاردکهت د گاقا 
1 دا ب نموونه د وان خالاندا کو چه‌ماوه تیدا ته‌وه‌ری ‏ دبریت لادان تێدا سفره (0 = ). و 
به‌ره‌فاژی قى د بلندترین خالدا و نزمترین خالدا د چەماوەیدا کو لادان دی مه‌زنترین بر بیت 
و تێدا به‌هایی وەریسیٔ ( د مه‌زنترین بر دایه. 


۷ مه مه ۰ , ۰ ` ¥ ۷ ۷ 
کولمنه و نونويرك و فریائی و دریڑیا پیلی 
ئەو خالا مەزنترین لادانا پوزه‌تیف ل جھیٗ ھەقسەنگبوونى هەيه دبێژنئ کولمته 01651 و 
ئەو خالا مەزنترین لادانا نیگه‌تیق ل جهی هه‌فسه‌نگبوونی هەيه دبیژنی تونويرك. وەکی د 
لقينا هارمۆنييا ساده‌داء فریاتیا پیلی پیقەرہ بو مەزمنترین لادانى ژ هیلا هه‌قسه‌نگپوونی. و 
ژبەر هندی کو ته‌وه‌ری × هیلا هه‌فسه‌نگبوونییه» ئەقجا فریاتیا پیلی پیکهاتیه ژ دووریا 
کولمته‌ی يان تونويرك ز هیلا هه‌فسه‌نگبوونی وه‌کی د شیوه‌یی 11-3 (ب)دا دیاره. به‌ری خۆ 
بده کو زنجیره‌کا کولمته و تونويرك د شیودیی وی پیلیدا ههیه هه‌روه‌کی د شیو‌یی 11-3 
(ب)دا دیاره. و دووراتى دناقبەرا بوت دویف نك يان دوو تونويرك یین 5 
جارا یکی ته‌نوکه ب ئاراستەيەكى دیارکزی دة دهینه 00-7 پاشی ب تاراستهک" دی 
هه‌تا دوماهییدا| فه‌گه‌ریته بو جهی هه‌قسه‌نگبوونا بنه‌ره‌تی و خو کاماده بکەت بو ده‌ستپیکرنا 
له‌رزه‌کا نوی. و ئەو دووریا پیل دبریت د ئێك ده‌مه‌له‌رزا دبیژنی دریزیا پیلی ۷2۷61602100 
و هیمایی ۸ (بەلامدا دهێته خواندن) و پێكهاتیه ژ هەمان دووراتی کو دکه‌فیته ناقبەرا دوو 
کولمته (زفرترین لادانا پزه‌تیف) ئێك لدویف ئیکی يان دوو تونويرك (زفرترین لادانا 
نیٰگەتیف تەرى لی ڕێكا زانستی بو دیتنا دریزیا پێلى ب پیقانا دووری دناقبەرا 
هه‌می دوو خاڵێن لدویف ئێك کو ب هه‌مان لەزاتی د بر و ئاراستەدا بلقن به‌ری خۆ بده 
دووراتیا دناقبه‌را دوو کولمتا ئێك لدویف یکی يان دوو تونویرکا لدویف ئیکی د شیودیی 
بیلیدا یه‌کسانن. 


جه مه مه 


لادان 





0 دریزیا پیلی ¬= (ب) 5 
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تەریب بوونا لەررینا ىەنوکین ئاقەندى دکه‌ل تاراسنی لقینا پیلی د 
پیلا دریڑکیدا 

دی شیین جوره‌کی دی یی پێلان د سپرنگەکیدا په‌یداکه‌ین» ب جھگرکرنا سهره‌کی 
سپرنگی و لقاندناسه‌ری دی بو پشتی و بو پیشیی. چه‌ند ده‌قه‌رین راگقاشتنی و 
شه‌لالبوونی پەيدا دبن وه‌کی د شیوه‌یی 12-3 دا دیاره. و لادانا خهله‌کین وی ب 
ناراسته‌یا لقینا پیلی دبن. بو مه دیاربوو ته‌نوکین نافه‌ندی ئه‌وێن پیلی فه‌دگوهیزن ب 


۶ / ۷۷۷۷۷۷۰ 


شەلالبوون 


۷۷١۷ 


شه‌لالبوون راگقاشتن 


۷ 


ژبەر قى ئەگەرئ دبیزژنه قان پیلان. بیلا دریزکی 7876 10108101011081. پیلین 
ده‌نگی د هه‌وایدا پێلێن دریژکینه چنکو ته‌نوکین هه‌وای بو پیْشیی و بو پشتی دله‌رزن ب 
تاراسته‌کا ته‌ریب دگەل کاراسته‌یا لفینا پیلی. هه‌روه‌سا دی شیین وی پیلا دریژکی د 
شیوه‌یی 13-3 ()دا دیاره ب چه‌ماوی ته‌ژی بنوینین کو د شیوه‌یی 13-3 (ب)دا دیاره. 
کو چویکا ده‌فه‌را راگفاشتنی دگهل (کولمته) شیویی پێلى دکه‌فنه سەرئێك. و چویکا 
دەقەرا راگقاشتنی دگەل (تونویرکی) د شیوه‌یی پێْلىٌ دکه‌قنه سەرئێك. 

ئەف جوری چەماوا د شیوه‌یی 13-3 (ب)دا دیارن دبیژنی ده‌فه‌رین په‌ستانی چنکو 
کولمته» د وان جهاندا خه‌له‌کین سپرنگی راگقاشتینە› پیکهاتیه ز ده‌فه‌رین پەستان بلند, 
و تونويرك د وان جهان خه‌له‌کین سپرنگی شهلالبوونه. پیکهاتیه ژ ده‌فه‌را په‌ستان نزم. 


صا 





1 2 


دەمەلەرز و له‌رزین و له‌زانیا پیلی 


تیبینی بکه ده‌می لفاندنا سه‌ری سپرنگی بو سه‌ری و بو خواری. يان په‌یداکرنا له‌رزینا ل 
سەر راسته‌کی کو ب وه‌ریسه‌کی فه‌گریدایه. چه‌ند پیل دناق وه‌ریسیدا يان سپرنگیدا 
په‌یدادبن. پیلیٔن ده‌نگی چیدبیت ژ له‌رزینا ژیین ده‌نگی. يان ژییه‌کی گیتاری يان پیستی 
ده‌هولی یئ توندکری پەیداببن دروستکه‌ری لقینا پێلان د وان هه‌می باراندا پیُکهاتیه ز 
مه ره ۷ ۰ 7 مراد ۷ ۰ ۷ ۷ V‏ رد ۷ 0 سی اے ۰ 
ته‌نه‌کی له‌رزی. و نهو ئەئى له‌رزی هوکاری چه‌ماوی ده‌زییه ری» هه‌می گافا لەرزەكا 
تایبه‌ت ههیه, ده‌می لقين دهیته قه‌گو‌هاستن بو ته‌نوکا د پیلیدا ته‌نوکا ب له‌رزینه‌کی دی 
لەرزن یه‌کسانه ب له‌رزینا ته‌نی يان زیده‌ری. و ده‌می ته‌نوکا له‌رزی د نافه‌ندیدا ئێك 
له‌رزی ته‌مام دكەن› د وی ده‌میدا ئێك دریزه‌پیل د خاله‌کا دیارکریدا ده‌ربازبیت. ئەفەڑی 
هندێئ دگه‌هینیت کو ئێك له‌رزه دی بیته ئه‌گه‌ری دروستکرنا ئێك پیل. ته‌فجا له‌رزینا پیلی 
پیکهاتیه ز زمارا وان پیلان کو د خاله‌کا دیارکریدا ده‌رباز دبن د یه‌که‌یا ده‌میدا. 


شیوه‌یی 12-3 

دەمی پیل دهیته فه‌گو‌هاستن بی لایی 
راستی» خەلەك نیزیکی ئێك دبن و سپرنگ ل 
هنده‌ك جهاندا توند دبیت و ل هنده‌ك جهاندا 
سست دبیت. چنکو لادانا خهله‌کان ته‌ریبن 
دگه‌ل ثاراسته‌یا لقینا پیلی زبه‌رهندی ته‌فه 
پیلا دریژکییه 


پیلا درد یزکی 





کاو یلا کی ناتوان انی قارب 
پێلىٌ دلەرزن. 


شیوه‌یی 13-3 

(آ) پێلا دریژکی د گافا 1 داء دی شیین ب 
چه‌ماوی ( ب) نیشان ¿ كه‌ین. چویکا دەقەرا 
راگفاشتنیم دگەل کولمته‌یی پل دکه‌فنه 


دکه‌قیته سەر تونویرکا پیلی. 


له‌رزین و پيل 7 





لى ده‌مه‌لهرزا پیلی پیکهاتیه ز دەمیٗ پیدقی بو تەمامکرنا لەرزەکا تەمام يا 
۰ ۷ ء ˆ ۰ ˆ 4 ء + 
پیلییه د خاله‌کا دیارکریا پیلیداء تانکو ده‌مه‌له‌رز پیکهاتیه ز وی ده‌می کو ئێك دریزیا 
7 ` 
پیلی بؤرینیت بو دەربازبوون د وئ خالیدا. و پەیوەندی دناقبەرا ده‌مه‌له‌رز و له‌رزینی 
ل سەر پیلان دهیّته بجه ئینان و ده‌مه‌له‌رز به‌روقازی له‌رزینی دگونجیت. 


په‌یوه‌ندی دناقبه‌را له‌زاتیا پیلی و له‌رزینی و دریزیا پیلی 
نوکه دی شێین ده‌ربرینا له‌زتیا پیلی و ده‌مه‌له‌رز و له‌رزینی داریژین. ئەم دزانین کو 
تەرى تو دزانی؟ له‌زاتی به‌کسانه ب لادانی دابه‌شی وی ده‌می پیدقی بۆ برینا وی لادانی. 
Ax‏ _ 
لەرزینێن بھیستنا پێلێن ده‌نگی Art‏ 6 


دکه‌قنه دناقبەرا 
ھ د پیلانداء لادانه‌ك هندی ئێك دریزیا پیلییه ^ د ماوه‌کیْ ده‌میدا رويدەت کو دبیته 
7 و Hz‏ 000 20 دا لی ۲ 


ده‌مهلهرز )7( 
7) 7 . ي )¬ رر ۰ 
پێلێن کاروموگناتیسی 1 
بیاقه‌کی بەرفرەھترہ یێن 7 >1 
لەرزینیٔ هه‌نه» کو نیزیکی 117 ۱ ۱ 
`" کش رت کر بەری نوکه مه پەیوەندیا له‌رزینی ب دەمەلەرزیٔقه خواندیه کو په‌یوه‌ندیه‌کا به‌ره‌قاژیيه. 
و دگەھیته Hz‏ 10%7 و 1 f=‏ 
1 


به‌لکی زێدەتر. 
له‌رزینی د هاوکێشا له‌راتییدا دی شوینا وئ دانینن بو ده‌ستکه‌فتنا هاوکكێشەكا نوی یا 


له‌زاتیا پى 
۸ 
۸ سس = = ۷ 
نو 
لەزاتیا پیلی 
۲-۸ 


لەزاتیا پیلی = لەرزین × دریزیا پیلی 


لەزاتیا پێلێن میکانیکی لدویق ھەر نافه‌نده‌کی دیارکری ب نه‌گوّری دانینن. بو نموونه 
۷ 
نهو پیلین ده‌نگی نه‌وین ز تامیرین موزیکی ین جودا جودا ده‌رکه‌فن. 
د هه‌مان گاقدا دی گه‌هنه گڑھیٗ مروژقی ھەر چه‌نده له‌رزینا پێلێن وان جودانه. ئانکو 
ل سەر وئ چه‌ندی ئەو له‌رزین و دریزیا پیلی کو ز ھەر تامیره‌کی ده‌ردکه‌قن دجودانه. 
۲ که‌نجام" لیکدانا هرد اهه‌م گاقادیٗ خو مینیت د هه‌مان یلا 
7 جاھمسى ل ردوو پر مى ئ وه‌کی خو مینیت ل ± 
گه‌رمییّدا ز نه‌نجامی هندی زیده‌بوونا لەرزینا پیلی دی بیته ته‌گه‌ری کیٔمبوونا دریزیا 
پل و لەزاتی دی ب نەگ نیت لەزاتیا یێل ى تن" د ده‌مه‌کیدا دی هیته 
پێلئ» و لەزاتی دی ب نه‌گوری مینیت. لەزاتیا پیلی ب تنی د دەمەکیدا دی هی 
ده‌می. سه‌خله‌تین دیارکری یین وی ناقه‌ندی (پلا گه‌رمیی) کو تیدا دلقین دهیته 
@ ۷ ۰ 
گوهورین. 








نموونەیا 3 (د) 


لەزتیا پیّلی 


پرس 
زییه‌كت ب له‌رزینا 17] 264 دلەرزیت. وه‌سا دانه لەزاتیا ده‌نگی د هەوایدا 11/5 343. دریزیا وی پیٔلیٗ ئه‌وا 
زى ده‌ردئیخیت چه‌نده؟ 
شرواقه 
1 دزانم دیار: 5 343 = ۷ J = 264 Hz‏ 


نه‌دیار: 7 = ۸ 


2 دی پلانه‌کی هاوکیْشا له‌راتیی لپه‌ی له‌رزین و. دریزژیا پیلی دی بکارئینم. 


دانم =" 


أˆ 10.5 343 _ 10/8 343 _ ”7 _ 
1 5 264 7 .م۶ 


3. دی هەژمێرم 





به‌رابه‌رکرنا 3 (د) 


لەزاتیا پیّلی 


ا SNE‏ کال ` در ی کر 1 را ات ی سر 


ژقان له‌رزین خواری بینه‌دهر؟ 
چهند پل بیْ تیل ب له‌رزینا 1۷۲۳۲2 88.0 . 
ب. رووناهیا دیتنی ب لەرزینا ۷۳12 "10 × 6.0 . 
ج. تیشکا × ب له‌رزینا ۱۳12 *101 × 3.0 . 
2 دولقه‌کی سازدەر ده‌نگه‌کی ب له‌رزینا 117 256 و ب دریزیا پیلی 10 1.35 د هه‌وایدا ده‌ردئیخیت؟ 
۲ له‌زاتیا به‌لاقبوونا وی ده‌نگی ژ دولقی ده‌ردکه‌قیت د هه‌وایدا چه‌نده؟ 


مود چ مہ 


¢ 1500 m/s 


ب. دریزیا پیلا وی دەنگی ئەویٗ ز دولقی ده‌ردکه‌فیت د ئاقێدا چه‌نده دەمیٗ لەزاتیا دەنگى دگه‌هیته 





۷ نے @ ۷ ۰ ˆ ۷ 
پیل و قەگڑھاستنا وزی 
بەرەكى پافیزه دناق گومه‌کا تاقی»دی بیبی ئه‌و پیلا پەیدابووی چەندەكا وزیٗ 
هه‌لگرتییه. ده‌می ئەو پیل د گومیدا بەلاقەدبن. هه‌روه‌سا وزه ژی دناق گومیدا بەلاقه 
دبیت. ئانکو پیل وزی ز جهه‌کی بو جهه‌کی دی دناق گومێدا فه‌دگوهیزیت. لی ب 
کریار ئاق لجهی خۆ مایه. بو مه ده‌ردکه‌قیت کو پێل ب ریکا فه‌گزهاستنا وزا ته‌نوکا 
وزه دهیته قه‌گهاستن نەب فه‌گوهاستنا ته‌نوکا بخو. زبه‌ر قی نه‌گه‌ری پیل دی شین 
ب چالاکی وزی قەگۆهێزن. 


لەرزین و پێل O‏ 


۷ ۷٣۳٢م ۷١2‏ م +« ۰ ۰ - o‏ مب ىرەپ ىپ ,ي N‏ 

تیکرایی فه‌گوهاستنا وزی به‌نده ل سەر فریاتیا له‌رزینین ته‌نوکین وی نافه‌ندی 
نه‌وی پیل تیدا دهیته قه‌گزهاستن ده‌می فریاتیا پیٔلیٗ زیده‌دبیت برا وئ وزی دی 
زیده‌بیت هو | ل دەمەكى دیارکریدا هه‌لگرتیه. کەو وزا ب نه‌گه‌ری پیلین میکانیکی 
دهیته فه‌گهاستن راسته‌وانه دگونجیت دگەل دووجایا فریاتیا پیلی. ده‌می فریاتیا 
پیلی دبیته دوو هنده وزا پیلی چوار هنده دی زێدەکەت› و بهره‌قاژی قیٗ چه‌ندی 
درو سنه. تانکو ده‌می فریاتیا پێلى بو نیف هنده کیٔم بکەت چەندا وزئ بو چاریکا 
به‌هایی به‌ری دی کیٔم که‌ت. هه‌روه‌کی د سیستهەمی (بارستایی - سپرنگ) دا پان 
په‌ندولی سادەداء فریاتیا پیلان دگهل دەربازبوونا دمی پیچ پیچه دی کیٔم بیت: 
۶ 2 ۷ ۰ ۰ ۷ ۷ ۰ ۰ مه اه هم ۷ عر ۷ 1 ۷ ۷ ۰ 
ئەگەرئ وندابوونا وزئ» بو ساناهیکرنا خواندنی ئه‌قی کاریگەریی دی هه‌یکه‌ین د 
ددمی خواندنا لقينا پێلاندا. 








1 ده‌می پیله‌ك ز ده‌ریاچه‌کیدا ده‌ربازدبیت ئەو وهرده‌کا سەر ناقی که‌فتی بو سه‌ری و بو خواری 
دلقیت. لئ دی ل جهی خو مینیت. زبه‌ر ج پیلین ئاقی وهرده‌کی ب دریزیا هێلا بەلاقبوونا پیلی نا 


فه‌گو‌هیزیت؟ 


2 نیگاری هیلکاریا هه‌رتيك ز فان پیلین خواری بکێشه› وەك ئەوا ل سەر سپرنگه‌کی ده‌ردکه‌فن: 
أ ژەنەکا پێلا دریژگی. 
ب تاگان گاشيا من کا نت کی 
ج. ژهنه‌کا پێلا به‌حنگی. 
ەكاپ گلم دا تیگ 


3 نیگاری روونکرنا بۆ هەرئێك ز وان دوو پێلا بکیشه نه‌وین د خالا (ب) و (د) د پرسیارا به‌رێدا 
هاتین. و ته‌وه‌ری ( ب گوهوره‌کی گونجای هیمابکه» پاشی هه‌رئيك ز ئەقان ل سەر نیگاری 
١ .‏ م ما ۰ ۷ 7) ۷ ۰ 
دیاربکه: کولمته و تونویرك و درێْژيا پیّلیٗ و فریاتی. 


Wave 65‏ 
دنافیکداجو ونا ییلان 


ده‌می دوو گەمی قیکد که‌قن وه‌کی د شیوه‌یی 14-3 دا دیارہ هەرئَيك ز وان دی بو پشتی 
زفریت ب دوو ئاراسته‌یین جودا. ژبه‌رهندی نه‌شین هه‌مان قالاهیی د هه‌مان ده‌مدا 
تژی بکهن نه‌شین تاراسته‌یا لفینی بگوهورن. نه‌فه‌نه بتنی ل سەر گه‌مییان بجه دهێت 
به‌لکی ل سەر هه‌می ته‌نین مادی بجه دهیت. دوو ته‌نین مادی یێن جودا چ جاران 
نابیت هه‌مان قالاهی د هه‌مان ده‌مدا تژی بکهن. 





ی ل ده‌می گوهگرتن بۆ چه‌ند ده‌نگه‌کان کو د هه‌مان ده‌مدا ژ ژیده‌رین جودا ده‌ربکه‌فن. 
دی شیین ژێك جودا کەینء نه‌فه وئ دگه‌هینیت دەمی دوو پێل دگه‌هنه ئێك نا زقرنقه 
۹٦‏ چ ¥ ءِ €@ ك۷ ٠‏ ۹۷ جم ۷ مه » 2 ]۰ Vv‏ . 0 € 
بۆ پشتی هه‌روه‌کی چەوا ئەو دوو گه‌میه قێكەفتن و ہو پستی رفرین. ئانكو پێلێن دەنگی 
دی شین هه‌مان قالاهیی داگیرکەن دەمیٗ د هه‌مان جهدابن و د هه‌مان ده‌مدا ئێك و 


دوو دبرن. کومکرناپیلین دناقیکداچووی دبیزنی ليك سیاربونا یلان 
۷ 3 


.3100660 707 

شیوه‌یی 15-3 دوو کومه‌لین پیلین ئافیٗ د برکا دروستکرنا پیلاندا دياردكەت. ل 
وی جهی ده‌می پێل بهلافه‌دبن ژ ژیده‌ری دویردکه‌فن. و دناق ئێكدا دەربازدبنء دمی 
ئەقه رويدەت پیل کارلیکی دکهن هه‌تا شیوازه‌کی ب نافیکداچوونی ز چه‌ند هیلین 
تاريك و رووناك پیکدتینن. 

زیده‌باری وئ چه‌ندی کو تیبینکرنا نافیکداچوونا پێلێن میکانیکی يا پژهن و 
تاشکرایه لى ئەفه نه‌پیله‌کا بتنییه د هه‌مان ده‌مداد هه‌مان جهدا ده‌ربازدبیت. 
هه‌روه‌سا روناهیا دیتنی» و شیوه‌یین دی یێن تیشکا کاروموگناتیسی دنافیکدا دچن و 

7 

گار لیکی دکهن. 





43 نارمانجین پشکی 


۰ بجه نینانا ده‌سنییکا ليك سیاربونی. 


٭ جوداهیی دکەت دناقبه‌را دنافیکداچوونا 
ئاقاكەر و دنافیکداچوونا زناقبهر. 

۰ پیشبینیی دکه‌ت که‌نگی پیلا قه‌دانی دی 
قه‌گه‌رییت. 


٭ پیشبینیا هندی دکهت ئەگەر چه‌ند پیلین 
۷ 2 
به‌اقبووی و ین دیارکری هه‌بن دی پیله‌کا 


راوه‌سنای دروست كەن. 


۰ گری و زکی پیلا راوه‌ستای دیاردکهت. 


شیوه‌یی 14-3 

دوو گه‌میین قیکه‌فتی نه‌شین د هه‌مان 
جهدابن. لئ پێلەك دی شێت دگهل پیله‌کی دی 
تیکدوو ببرن بی کو ئێك ژ وان کاربکه‌ته سەر 
يا دی. 





شیوه‌یی 15-3 
نافیکداچوونا پێلێن تاقی دناق برکه‌کا 
دروستکر نا پیلاندا دیاردکهت. 


9۵ ٣ رز‎ 


شیوه‌یی 16-3 

ده‌می ئەو هه‌ردوو ژەن نه‌وین د شیودیدا 
دیارن دگه‌هنه ئێك. هه‌ردوو لادانین ھەر 
خاله‌کی دی كۆم بیت بو په‌یداکرنا ژەنا 
به‌ره‌نجام. ئەق نموونه ل سەر ناقیکداچوونا 
تافاکر 


ده ستییکا ليك سیاربوونا پیلان 





دەمیٗ دوو پیل يان زیده‌تر دناقه‌نده‌کیدا 
دگه‌هنه ئێك. لادانا ته‌نوکین نافه‌ندی دی 
یه‌کسان بیت ب سه‌رجه‌می وان دوو لادانا کو 


ژ هه‌رتيك ز وان هه‌ردوو پیلان پەيدا دبیت. 


نافیکداچوونا ناقاکه‌ر 





ئەو ناقێکداچوونه کو رويدەت ده‌می ب ئێك 
گه‌هشتنا لادانێن ته‌نو‌کین ناقه‌ندی کو 
دکه‌فنه ئێك لا ز جهی هه‌فسه‌نگبوونی بو 
پیکهاتنا لادانه‌کا به‌ره‌نجام مه‌زنتره ژ ھەر 
لادانه‌کا بتنی يا ھەر ته‌نوکه‌گی. 





ناقیکداجوونا تاقاکهر دەمەكى رویده‌ت کو لادانا نه‌نوکان ب 
هه‌مان ئاراستەیا ئیْکدوو بن ۱ 
شیوه‌یی 16-3 0 دوو ژه‌نین پیلان دیاردکەت کو هەرئێك ژوان ب ئاراستەیا دی دناف 


oh » & " . ۷‏ عم ۶ م ۷ ۷ ۷ ۰ 
وه‌ریسه‌کی توندکریدا دلقن. ژه‌نا مه‌زن ناراسته‌یا وی بو لایی راستییه و ژه‌نا بچويك 
تاراسته‌یا وی بو لایی چهپییه. ده‌می دگه‌هنه ئێك ژه‌نا بهره‌نجام دی پەيدا بیت وەکی 


د شیوه‌یی 16-3 (ب)دا دیاره. 








د سەر ھەر خاله‌کا وەريسى› هه‌ردوو لادانین ته‌نوکین ناقه‌ندی کو ژ هه‌ردوو پرتا 
په‌یدابوویه یێن هاتینه کؤمکرن و ئەنجامیٗ وی ژی لادانا به‌ره‌نجامی ته‌نوکا ده‌می 
هه‌می وان لادانا کو ھەر پیّله‌کی په‌یدابووی. بجه ئێنانا قى ڑی ل سەر هه‌می جورین 
پێلێن میکائیگی وکاروموگناتیسی دروسته نه‌فه‌یه دبیڑنی دەستپێكا ليك سیاربوونا 
پێلان 0۲1001016 5100610051001 د پێلاندا وەکی دیار د شیوه‌یی 16-3 (ج)دا 
هه‌ردوو پێل ب تەمامی ل سهرئيك جووت بن› و فریاتیا ژەنا بەرەنجام دی بیته 
بهره‌نجامی کومکرنا فریاتیا هه‌ردوو ژەنان. ھەر چەندە تاقیکرنان دەرئێخستیه کو 
شیانا بجھ ئێنانا دەستپێكا ليك سیاربوونا پێلان بتنی دبیت کو فریاتیا پیلین کت 
بچويك دبیت. نه‌ف بوچوونه د هه‌می نموونه‌یێن بەندیدا دی هينه پەیرەوکرن. 

¥ ۰ ۷ ۷ + ۷ ۷ ± .)ا ۰ م 1 ۷ ۰ م هه در ۷۶ 

به‌ری خو بدی شیوه‌یی هه‌ردوو ژه‌نا نه‌هاتیه گوهو‌رین پشتی که‌هشتینه تيك و 
هەرئێك ژوان ب یی دیدا ده‌ربازبوویه و هه‌رئیکی لقینا خو يا به‌ری پاراست وه‌کی د 
شیوه‌یی 16-3 (د)دا دیاره. ئه‌ف سه‌خله‌تی بو پیلین ده‌نگی و پێلێن ناقی و پێلێن 
رووناهیی و جورین دی یێْن پیلان راسته. پشتی دنافیکداچوونیدا ھەر پیله‌ك دی 
سه‌خله‌تین خۆ یێن تایبه‌ت پاریزیت» ب ته‌مامی وه‌کی ئه‌وا د هه‌ردوو ژه‌نین نموونه‌یا 
به‌ریدا رویدای مه‌دیت. ده‌می زیده‌تر ز پیله‌کی به‌لاقف دبیت د هه‌مان جهدا دگه‌هنه ئێك 
وه‌کی د شیوه‌یی 16-3 نانکو پیلا به‌ره‌نجام پیکهاتیه ژ سه‌رجه‌می لادانا تەنۆكێن 
مه‌زتره ژ لادانا هه‌رتیکی زوان بتنی. دبیزنه قى دناقیکداجوونا ناقاکهر -0058300 
tive Interference‏ 


دناقیکد اجوونا ۲ ناقبەر دەمەكى رویده‌ت کو لادانا تەنوکان ب 
ناراستەکی به‌ره‌قاژی تیکدوو بن ` 

دی چ رويدەت دەمیٔ هه‌ردوو ژهن بکه‌قنه دوو لایێن بەرەقاژى ز جهی هه‌فسه‌نگبوونی 
وەك د شیود‌یی 17-3 ()دا دیاره؟ د قى باریدا هه‌ردوو لادانا دوو نیشانین جودا هەنہ 
ئێك زوان پوزه‌تیقه و که‌وا دی نیگه‌تيقه. ل ده‌می کوّمکرنا لادانه‌کا پؤزەتیف دگل 
لادانا نیگه‌تیف وەك د شیوه‌یی 17-3(ب) و 17-3(ج) دا دیاره. ژه‌نا به‌ره‌نجام دی بیته 


ناقیکداچوونا ژناقبهر (لاوازکهر) 





ناقیکداچوونه‌که دەمیٗ ب ئێك گه‌هشتنا 
لادانین دزی يهك یێن ته‌نوکین ناقه‌ندی 
رویدەت و تیدا فریاتیا پێلا به‌رهه‌م ژ 

۷ ۷ 

نریاتیا ھەر پیله‌کی بتنی کیمتره. 
که ر پیله‌کی بتنی کیمتره 


ئه‌نجامی جوداهی دناقبه‌را هه‌ردوو ژه‌نان» نئه‌فه‌زی دی بیته ئەگەرئ په‌یدابوونا 
ناقیکداچوونا ژناقبەر 101611676066 16511110]1۷76. پشتی جودابوونا هه‌ردوو ژهنا 


دی شیوه‌یی خو پاریزن ودك شیوه‌یی 17-3 (د) دا دیاره. 


س سس شیوه‌یی 17-3 


د باری نافیگداچوونا ژناقبهر لاداتا تاا 
ر لادانا ژەنەكا دی دهینه ده‌رکرن. 





شیوه‌یی 18-3 دوو ژه‌نا دیاردکهت کو د فریاتییدا يەكسانن› لئ دوو لادانین به‌ره‌فازژی 
هه‌نه د نیشانیدا. ده‌می هه‌ردوو ژەن ب ته‌مامی دکه‌قنه به‌رامبه‌ر ئیکدوو» هه‌ردوو 
لادانا دی کومکه‌ین. لادانا پیلا به‌ره‌نجام دی بیته سفر. ئەقه وی دگه‌هینیت کو 
هه‌ردوو ژەن تيك یا دی ژناف دبهت. وه‌کی هندی کو چ تیکدانا روینه‌دایه ده‌می 
هه‌ردوو ژەن د وی ده‌می دنافیکدا دچن دبیزژنه فیٗ ناقیکداجوونا ژناقبەر 
destructive 10116112-6٥‏ eteاc0mpP.‏ ئەگەر هه‌ردوو پيل پێلێن ناقی بوون ئێك 
دی هه‌وڵدەت دڵۆپا تاقی بۆ سه‌ری راکیّشیت. و د هه‌مان ده‌مدا پێلا دی ب هه مان هێز 
ههولدهت دڵۆپا ئاقی بو خواری رابکیشیت و ته‌نجام نه‌مانا چ هیزا به‌ره‌نجام ل سەر ۱ / 
دلؤْپیٗء كوب ته‌مامی نه‌مانا لفینا تاقی یه د وی گافیدا. هه‌تا نوکه ئه‌و نافیکداچوونا ۱ ی 
هاتیه به‌حسکرن ژ که‌نجامی دوو ژەنێن په‌حنکی رویدهت. د دمه‌کیدا ئەم دزانین کو ہس ملس مس 
دەستپێكا لێْك سیاربوونا پیلان ل سەر پێلا دریژکی ژی بجه دهێت. لئ د قێرێدا . ۱ 
راگفاشتن گریدایه ب هیزه‌کی ب تاراسته‌کی دیارکری کاردکهته سەر ته‌نوکان 7 ۱ 
شه‌لالبوون ز ته‌نجامی هیره‌کی رویده‌ت کو کاردکه‌ته سەر هه‌مان ته‌نوکی ب 
تاراسته‌کی بهره‌فاژی. تانکول دەمیٗ دنافیکداچوونا راگفاشتنی و شهلالبونین شیوهیی 18-3 
نافیکداچوون دی ژنافبه‌ر جرد و چهندا هیزا به‌رمتجام ل سر ته‌نوکان دع] کم بیت. لادانا بهره‌نجام ل هدر خاله‌کا رس سفره 
مه به‌حسی ناقیِکداچوونا ئاقاكەر و ژنافبه‌رکر ب شێوەكێ جودا جودا. و قهکلینا مه 2 ا #" " 
بتنی ل سەر ژەنان بوو. ل ده‌می بکارئینانا پێلێن ب گەھ دی شیواره‌کی ئالۆز بو ۱ 
ناقێکداچوونى پەيدا بیت کو ده‌فه‌رین ناقیکداچوونا ثاقاکه‌ر و ژناقبەر د خاڵێن جودا 
جودا بخوفه‌دگریت جهی وان دەقەرا چیدبیت دگەل بورینا دەمی بهھیٔنه گوهورین. 
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شیوه‌یی 19-3 

() ده‌می قرێکرنا ژەنەکی دناق وەریسەکیدا 
کو لایه‌کی وی بەرەلا بیتء د لایی به‌ره‌لادا دی 
زقریت» (ب) و د ده‌می فریکرنا ژەنەکی د ناف 
ودریسه‌کی کو لاییٗ وی قاییم کریه ژه‌نا 
فه‌دانی دی ودرگه‌رییت. 





قه‌دانا ییلان 


بۆ به‌رچافکرنا فی بابه‌تی مه وه‌سا داناء کو ئەو پیلین بەلاقبووین و هاتینه رونکرن دئ 
تاراسته‌یا وان بگوهوریت. دی چ ل لفینا پیلان هیّت ده‌می دگه‌هنه دوماهیا وی ناقه‌ندی 


ئه‌وی تیدا ده‌رباردبیت؟ 


7 ۷ . 7 & . %7 ۰ x 
فه‌دابا یبیلان ۲ لایین بەرە لا (سەربەست)‎ 
وه‌سا دانه ژەنەك د وه‌ریسه‌کی توندکریدا دەربازدبیت کو لایه‌کی وی ب شیودیی‎ 
خهله‌که‌کا حولی د سەر راگره‌کی نەلف هاتیه دانان وەکی د شیٰودەییٗ 19-3 0 دیارہ.‎ 
دەمیٗ ژەن بو لایی راستی دچیت ب تاراسته‌یا سه‌ری دی يئ وه‌ریسی. دی بینین کو‎ 
ھەر خاله‌ك ز وه‌ریسی جارەکی دی بو سه‌ری له‌رزیت و جاره‌کی دی بو خواری له‌رزیت.‎ 
هه‌تا ژەن دگه‌هیته سهرع) به‌رولاء لەرزین دائ خەلەکی دگەل خو هه‌لگریت بو سه‌ری» و‎ 
پاشی خهله‌ك دی زقرینته جهی خو. لفینا ژه‌نی» ز لایی خهله‌کی وه‌کی وی لفینییه ده‌می‎ 
بیته نه‌گه‌ری زفراندنا ژدنی ب تاراستهکی بهره‌قازی ئاراستەيا ڑەنا بنه‌ره‌تی. ژه‌نا‎ 
فریکری دبیژنی ژه‌نا فیکه‌فتی و ژه‌نا دپەشیت دبیڑنی ژەنا قه‌دانى. و هه‌روه‌سا فه‌به‌شینا‎ 
وتا فریکری دبیژنی فه‌دان. تلبینیی بک کو ژه‌نا فه‌دانی ته‌فرازه ژمنه کو همان فریاتیا‎ 
ژه‌نا فریکری ههیه.‎ 


م ۰ CR . A1‏ + ^ ۷ مه 7 & ”7 1 
بلا ژەنەکی وەربگرین کو ناف وەریسەکی توندکری دەربازدبیت کو لایه‌کی وی یی 
گریدایه وه‌کی د شیود‌یی 19-3 (ب)دا دیاره. دەمیٗ ژەن دگه‌هیته بەربەستا وەریسی ب 
هیزه‌کی کار ل به‌ربه‌ستی دکهت بو سه‌ری, به‌ربه‌ست ژی ب هیزه‌کا کاردانه‌وه یه‌کسان و 
بەرەقاژى ثاراسته‌ی کار دکه‌ته سەر وه‌ریسی نه‌ف هیزه کو ئاراستەیا وی بو خوارییه دی 
بیبه نه‌گه‌ری دروستکرنا لادانەکی ل وەریسیدا ب تاراسته‌کی به‌ره‌فاژی ب تاراستهیا 


لادانا ژه‌نا بنه‌ره‌تی» پاشی فه‌دانا ژه‌نه‌کا فه‌گه‌راندی دی پەيدا بیت. 
۷ ۷ 





ژه‌نا فیکه‌فتی 





بلا وه‌ریسه‌کی وەربگرین و سەرەکیٗ وی ب بەربەستەکی جھگیر گریده‌ین. و پاشی سەریٗ 
دی بۆ سەری و بو خواری ب شیوه‌کی رێك بلفينه. ئف لفینا ريك دی چەند پیله‌کا ب 
دریزیا وەریسی پەیداکەت ب لەرزین و دریزیا پیلی و فریاتیه‌کا دیارکری ل ده‌می 
ده‌ربازبوونا وان. ده‌می پیل دگه‌هنه سه‌ری گریدایی وەریسی دناق وه‌ریسیدا دی ب 
تاراسته‌کی بهره‌فاژی فه‌گه‌رینه‌فه, دگه‌ل پیلا که‌فتی ئێك دگرن و دناقیکدا دچن. دئ 
له‌رزینه‌کی بق وەریسی پەیداکەن. ل ده‌می هه‌ژاندنا ودریسی ب له‌رزینه‌کا دیارکری دئ 
جوره پێلەك په‌یدابیت وه‌سا دیاره کو یی راوه‌ستایه دبیزنی پیلا راوه‌ستای پیلا 
راوه‌ستای ۷۷2۷6 .٩]21101172‏ ز چه‌ند ده‌فه‌رین ئاقاكەر و ژناقبەر پيك دهیت. 
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۷ ۷۲ ۰ و ي2 ۷ ۰ ۰ 

ییلین راوه‌سنای کری و زك هه‌نه 
شیوه‌یی 20-3 0 چار پیلین راوەستای ل وه‌ریسه‌کی دیارکریدا دیاردکەت. نو غاا 
تیدا هه‌ردوو پێل نامینن دبیژنی گرێئ 0065. و ئەو خاڵێن دکه‌فنه نیقه‌کا دووری 
دناقبه‌را دوو گریین ئێك لدویف ئیکی د وه‌ریسیدا ب پترین فریاتی دله‌رزن دبیژنی زك 
.antinodes‏ 

شیوه‌یی 20-3 (ب) لەرزینا بارئ دووی یئ شیوه‌یی 20-3 () د ده‌می نیف له‌رزینیدا. 
هه‌می خالین سەر وه‌ریسی ب هه‌مان له‌رزین ب شیوه‌کیْ ستوین دله‌رزن, لئ د گرییاندا 
ب رهوه‌ستایی دمینن. د قى باریدا سی گری هه‌نه (18) و دوو زك (۸). وه‌کی د شیوهیدا 
دیاره. دی بینین کو خاڵێن جودا ل سەر وه‌ریسی فریاتیه‌کا جودا هه‌نه. 


ییلا راوه‌ستای 





جوره‌کی پیلییه ز نه‌نجامی نافیکداچوونا 
دوو پێلان په‌یدادبیت کو هه‌مان لەرزین و 
دریزه پێل و فریاتی هه‌نه و ب دوو ناراستین 
به‌ره‌قازی ده‌ربازدبن. د نافه‌نده‌کی 


سنورداردا. 


گری 





خاله‌که د پێلا راوه‌ستایداء کو هه‌می گافا 
تیدا ناقیکداچوونا ز ناقبه‌را ته‌مام رويدەت و 
یانه‌لفه. 


زك 





۷ 5 : 
خاله‌که د پێلا راوەستايدا. دکه‌فیته نیقه‌کا 
۷ 
دووراتییا دناقبه‌را دوو گرییاندا. تیدا 


فریاتی دگه‌هیته پترین بر. 





(أ) شوه چار پیلین پاومستای ل سەر ومریسه‌کی نیشادەت (ب) شیوه لدویف هاتنا پێلا 
راوه‌ستای یا دووی بو نیف گه‌هی (چه‌رخی) دیاردکه‌ت. 
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(د) 


شیوه‌یی 21-3 

بتنی هندهك له‌ررینین دیارکری هه‌ژاندن 
يا هه‌ی کو پیلا راوه‌ستای د ودریسه‌کی 
قاییم کریدا دروست دکهن. دریزیا پیلی د 
قان پێلاندا به‌نده ل سەر دریزیا وه‌ریسی. 
و نه‌و دریزیا پیلانه کو نه‌گه‌ری 
دروستبوونی ههیه‌ ا2 (ب) ول (ج) 
و (د) 


پێداجوونا یشکا 4-3 





تیبینی دهیته‌کرن کو بتنی هندەك له‌رزینین دیارکری هه‌زاندنا شێوەیێن پێلا 
راوه‌ستتای دروست دکےن. ل شیوه‌یی 21-3 دا سی پان راوەستای ل وه‌ریسه‌کی 
دیارکریدا نیشاده‌ت. د ھەر باره‌کیدا, چه‌میای و جهی وەریسی نیشان دکه‌ت ژ چه‌ند 
گاقێن جودا جودا. ده‌میْ وەریس بله‌ز دله‌رزیت جهێن وه‌ریسی ب شیوه‌کی ناقێکدا د چن 
بۆ پیکهینانا زکان وه‌کی د شێوەيدا دیاره. زك د شیوه‌یی کولمته يان تونویرکدایه لئ 
دوو زك کولمته‌کی و تونویرکه‌کی نیشان دکهت يان دریزیا پیله‌کی. 
۰۷ ۷ مہ © مه ۷ مه 0 2 _ ۷ 
هه‌ردوو سه‌رێن وه‌ریسی کو پێْلا راوه‌ستای هه‌لگرتیه پیکهاتیه ز دوو گری» 
چونکه ناله‌رزن. ودکی ل ده شیو ەيى 21-3 دا دیارہ دی شیین پیلا راوه‌ستای بو ھەر 
ev ۰ ۷ ۷ ¥‏ ۷ مہ ۰۷ 7 „ ي١۷‏ ۰ 
درێژیا پیله‌کی پەیداکەین کو ریکی بده‌ته هه‌ردوو سه‌رێن وەریسی یین گریداین 
ببنه‌گری]. نىڭ فان باراندا د شیودیی 21-3 (ب). دیاره کو وتوہ زك باك دەت يان 
)= ۾ مه ۰ 2 @ ۷ Res‏ ۷ ہے 7¥ ۲ ۷ ۷ 
كولمتەكەك يان تونويرەك و دووگری. و نه‌فی پیّلی نیف دریزیا پیلی ههیه. لی 
دریزیا پیلی یه‌کسانی دو هندی دریزیا وه‌ریسی (,21). 
به‌لی ئه‌و پیلا راوه‌ستیای د شیوه‌یی 21-3 (ج)دا دیاره سی گرئ ههیه ل ھەر 
سهره‌کی گرییه‌که و دنیقه‌کیدا گرییه‌کا دی ههیه. و د قى باریدا دوو زك ھەنە› ئانكو 
کولمته‌ك و تونویرکه‌ك. و دریزیا پێْلى دی یه‌کسان بیت ب دریزیا وه‌ریسی (). و 
دوماهيك باره د شیودیی 21-3 (د) دا پیله‌کا راوستای دئوینیت کی دریژیا بی 
یه‌کسانه ب 231 و هه‌روه‌سا ۰- بزانه کو ئه‌و درێژیا بلي نه‌وین د که‌فنه دناقبه را وان 
به‌هایی نه‌وین د شیوه‌یدا دیارن پێْلا راوه‌ستای پێك ناهینن» چنکو ریکی بو په‌یدابوونا 
۷١2 ۷ ۰ ۰ ۷ 2‏ ۰۷ 
دووگری نادەن د هه‌ردوو سه‌رین گرێدای يێّن وەریسی. 


1 پێلەك فریاتیا وی ¬ 0.30 دگەل پیلا دوویدا کو فریاتیا وئ 17 0.20 ب هه‌مان ثاراسته دنافیکدا 


دچن. پترین لادانا به‌ره‌نجام پەيدا دبیت چه‌نده؟ 


۷ مه ةر ۷ ہر & م ٭ ^` ۷ ± * م 
2 وەريسەك سهره‌کی وی ب به‌ربه‌سته‌کیفه گریدایه. چه‌ند ژەن ب دریزیا وه‌ریسی فریکرن فریاتیا 


هه‌رتیکی ژوان ¬ 0.13 ژ به‌ربه‌ستی هاتنه قه‌دان و قه‌گه‌ریانه‌فه بى کو ژ فریاتیا وان وندا بیت. 
فریاتیا ژه‌نی ل خاله‌کی ل سەر وه‌ریسی چه‌نده کو تیدا پترین لادانا دوو خالان ل سەر دوو ژەنا 
تیکدوو دبرن (لێك سیاردبن)؟ جوری نافیکداچوونی دیاربکه؟ 


3 د پرسیارا 2دا: ئەگەر سه‌ری) وه‌ریسی بەرەلابیت فریاتیا رت شاک سەر ودریسی چه‌نده کو 


تیدا پترین لادانا دوو خالان نیکدوو دبرن (ليك سیاردبن)؟ جوری نافیکداچوونیٗ چییە؟ 


4 دریزیا وەریسەکیٗ توندکری دناقبەرا دوو خالاندا ۳ 2.0. ئەو سی دریزیا پیٔلیٗ کو پیلا راوەستای 


دروست دکەن دقی وەریسیدا کیشکن؟ ب کیماسی به 


حسی يك دریزیا پیلی بکه کو پیلا ردوه‌ستای 


پەيداناكەت. به‌رسقا خۆ روون بکه. 
۷ 





بیروکین بنه‌مایی 

یشکا 3 لقینا ھارمؤنييا سادہ 

ہ د لقینا هارمو‌نییا ساده‌دا هیزا فه‌گه‌راندنی راسته‌وانه دگونجیت دگهل لادانی. 

٭ سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) ب لقینه‌کا هارمونییا ساد دله‌رزیت. و هیزا نەرمی 
یا سپرنگی ب یاسایا هوك دهیته ده‌ربرین: 2-6۲ نبربی۲ 

٭ د گوّشه لادانین بچویکدا (157> ) په‌ندول ب لقینا هارمونییا ساده دله‌رزیت. 

. د لقیناهارمونییاساده‌دا, ده‌می لادان دگه‌هیته پترین به‌ها هه‌رکيك ز هیزا 
قه‌گ‌راندنی و له‌زدانیْ پترین به‌هانه و له‌زاتی ل جهی هه‌فسه‌نگبوونیدا پترین به‌ها 
ههیه. 

پشکا 2-3 ییقانه‌کرنا لقینا هارمونییا ساده 

۰ ده‌مه‌له‌رز سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ)› بتنی به‌نده ل سەر بارستایی و نه‌گوری 
سپرنگی. ده‌مه‌له‌رز بو په‌ندولی ساده بتنی به‌نده ل سەر درێژيا ده‌زی و لەزدانا 
که‌فتنا خواری یا سه‌ربه‌ست. 

۰ له‌رزین پیکهاتیه ز ودرگه‌ریایی ده‌مه‌له‌رزی. 

یشکا 3-3 نایبه‌تمه‌ندیین بیلان 

۰ ده‌می پیله‌ك ده‌ربازدبیت. ته‌نوکین پیلی (ناقه‌ند) لدور جهی هه‌فسه‌نگبوونیدا 
دله‌رزن. 

ہ د پێلا په‌حنکیدا» له‌رزین دگەل ثاراسته‌یا به‌لاقه‌بوونا پیل ستوینن ود پیِلا 
دریزکیداء له‌رزین دگەل تاراسته‌یا پیٔلیٗ ته‌ریبن. 

» له‌زاتیا پیلی یه‌کسانه ب له‌رزینا جاران دریزیا پیلیْ /۸ = ۲. 

پشکا 4-3 کارلیکین پیله‌کی 

٭ ده‌می دوو پێل يان زیده‌تر د ناقه‌نده‌کی دیارکریدا دلقن و دگه‌هنه ئێك. پێلا 
به‌ره‌نجام ژ سه‌رجه‌می لادانێن کت خال ب خال پێك دهێت. 

ە پیلین راوه‌ستای پەيدا دبن ده‌می دوو پیل ب نافیکدا دچن کو هه‌مان له‌رزین و 
فریاتی و دریزه پێل هه‌بیت. و ب دوو تاراسته‌یین بەرەقاڑی ب ناف نافه‌نده‌کی 
دیارکریدا ده‌ربازدین. 





هێزا نەرمیا سپرنگی F‏ نیوتن ۷ 
۱ كى 

ہم ۷)2 ۷ کے ˆ ہے 
نه‌گوری سپرنگی نیوتن/ مەتر N/m‏ 
دەمەلەرز 7 جرکه 5 

` ات 
لەرزین ٠‏ هیرتر = Hz ٩‏ 
درێژیا بى ۸ مه‌تر 11۳ 





زارافین بنه‌مايیى 
لقینا هارمونییا ساده 


(63 لا‎ ( Simple harmonic motion 


فر یاتی Amplitude‏ (لا 00( 
دەمەلەرز Period‏ (لا 70( 
لەرزین Frequency‏ (لا 00( 


ناقه‌ند Medium‏ (لا 06( 


(06 (لا‎ Mechanical wave 
پیلا پەحنكى‎ 


(08 (لا‎ Transverse wave 
(78 لا‎ ( Crest کولمته‎ 
)75 تونويرك ۲۳0۲۵۳0 (لا‎ 


دریزیا پیلی 


(78 لا‎ ( Wavelength 


پیلا دریزکی 
Longitudinal wave‏ ( لا 79( 


ده‌ستپیکا ليك سیاربوونا پیلان 
Superposition priniciple‏ ( ل 84) 
نافیکداچوونا ئاڭاكەر 
Constructive interference‏ ( لا 84( 
بنافیٰکداچو و نا ژناقبەر 
Destructive interference‏ (لا 5( 
Standing wave‏ ( ل 87( 
گری ۱٢‏ (لا 87( 
زك ۸0۸۱006 9 87( 


له‌رزین و پيل ر . 


ییداچوونا به‌ند," 3 





بیدا هه‌ره و هه‌لسه‌نکینه 


8089 ۹ شغا نتنگەھہا. ككك ` 
لفیدا ھارمونییا يا ساده پرسیار لدور نیخه‌هان 
دیٗ چل دەمەلەرزا پەندۆلەكى هیت. ده‌می دریزیا وی 
ەنا قا "` < ` ` : : 7 : یق 
ىر سیاریں پیداچوونی ببینه دوو هنده؟ و ده‌می بارستایا وی ببینه دوو هنده؟ 
ا کے تات نة یئ ةق ا عتا گنا - ۳ ۱ ۱ 1 ۱ ۱ 
و تایبه‌تمه‌ندیه چییه کو پیدفیه د لفی كيدا هه‌بیت 8 گویا په‌ندوله‌کی تڑی ئاف. دی چل لەرزینا هه‌ژاندنا وئ 


5 ۰۷ مج ہے 
هه‌تا هارمونی ساده بیت هێت ئەگەر کونه‌کی ل گویا وی بکەین و هیّدی هیدی 


2 تهری له‌زدانا ته‌نه‌کی کو ب لقینا هارمونییا ساده دله‌رزیت ناف زی برزیت هه‌تا قالا دبیت؟ 
نه‌گوهور دمینیت؟ که‌ری چیدبیت سفر بیت؟ روون بکه. ۱ ۱ ۱ 

ب نه‌گوهور دمینی ری چید بی بیت: رووں : 9 ده‌مزمیره‌کا په‌ندولدار ل بنىٌ چیایه‌کی ده‌می ب راستی 
3 جۆرئ وزا گوّیا په‌ندولی چییه به ی به داد ۳؟ ئەڭ وزه دی € ہے ۶ ۷ VE‏ تکا ا سا ۷ ۷ 

جور ر ¬ کہ چیی+>بعەری جر ڈانئی ر دگریت› که‌ری د گویر جیایی هروه دی ده‌می ب 

۷ر VE‏ ۰ ء ۷ € ۷٦‏ 7 5 
چەوا هیّته گوهرین د ئێك که‌ها له‌رزینیدا؟ راستی گریت؟ هقی روون بکه. 
« ۷ ۲ 10 نه‌گه‌ر ده‌مزمیره‌کا دیواری ژ دهم راگرتنا راست خو کیٔم 

یرسیار لدور تێگه‌هھان SSS‏ ۰ 


بکه‌ت. دریزیا په‌ندولی چهوا بهیته گوهورین بو مه‌به‌ستا 


دوماهی ب لفینه‌کا هارمو‌نییا ساده دله‌رزیت. نه‌فی رۇن 


€ 11. هنده‌ك جارا په‌ندولی ساده وەکی پیفه‌ره‌کی بلنداهیی د 
۱ ۱ ۱ کر کاندا ىكار دئینن. دەمەلەر زا و يه‌ندەل ‏ حه‌با دهلته 
5 د په‌ندولی تساه ۱۵ چا ير كێىشا گویی بۆ دوو پێكھێنەرا رق - ر دیس رد وی د ول 7 39 


شرواقه‌که‌ین» ئێك ل سەر هێلا لیکه‌فت بو تاراسته‌یا لفینا گوهورین ده‌می فروکه ژ تاستی ئەردی بلند دبیت بؤ 


7 ہے ەە CC ± 6301 E‏ بلنداهیا 0 *10 × 1.00 ؟ 

کو و ده‌وی دی سدوین دگەل تاراستهیا لفینی. کیش ژ . .0 

۷ ۰۷ : ± جح 2 ۷ ۰ م ۷ 7 7 ۳ 
فان هه‌ردوو پیکپینه | پیکپاتیه ر هێزا فه‌گه‌راندنی؟ 2. نەری دەمەلەرزا سیسنەمی (بارستایی 5 سپرنگ) بی 


دی وەکی وی ل سەر هه‌یقی؟ بۆچى؟ 
ده مه‌لهرز و له‌رزین راهینانین بهرابهرکرتی ەا 


قاق . ¥ ۳ 3 هو په‌ندولی د هه‌ژاندنا خوّدا هه‌می 5 1.000 ئێك جار د 
پرسیارین پیداچوونی 6سس حتو: 


6. فریاتیا ته‌نه‌کی لەرزی ۸. ئەو دووراتیا گشتی ئەڭ تەنه د 


ئێك دەمه لەرزدا دبریت جەندە؟ 
7 1 


جهی هه‌قسه‌نگبوونیدا ده‌رباز دبیت دبیژنی (پەندۆلى 

چرکه‌پیف). 

ا دەمەلەرزا ھەر په‌ندوله‌کی چرکه‌پیقف چەندہ؟ 

ب. دریزیا په‌ندولی چرکه‌پیف ل بازیری کامبرج 
0 2 هری قه‌داره‌یا له‌زدانا که‌فتنا خواری یا 
سه‌ربه‌ست ل کامبرج چه‌نده؟ 

ج. ل بازیری تؤکیڑ ل یابانی دریژیا پەندۆلى چرکه‌پیف 
1 7ءء قەدارەیا له‌زدانا که‌فتنا خواری یا 


سەربەست چه‌نده؟ 





4 بارستایی ئا 1.5 ب سەریٗ بهره‌لایی سپرنگه‌کی 
ههلا ویستیه نەگۆرێ سپرنگی Nm‏ 102 × 1.8 ئەقجا 
سپرنگ بهره‌لاکر بو هندی دا لقینه‌کا هه‌زاندنی بكەت: 
أ دەمەلەرزا سیسته‌می (بارستایی - سپرنگ) چه‌نده؟ 


ب. له‌رزینا هه‌ژاندنی چه‌نده؟ 


نایبه‌نمه‌ندیین یلان 


پرسیارین پیداچوونی »22 
5 هو تایبه‌تمه‌ندیا هه‌قپشك دناقبه‌را هه‌می پێلاندا چییه؟ 
6 جوداهی دناقبه‌را پێلا په‌حنکی و پێلا دریزژکی چییه؟ 
7 ه‌ف شیوه ڑەنه پیله‌کا ده‌ربازبووی د سپرنگیدا 

ده‌رد تیخیت. 

ب. ئەری ئەو پل په‌حنکیه یان دریژکرییه؟ 





۷۷ 
48 ۱ وک دا سی 


8 د سپرنگه‌کیدا کو د باری شەلالبوونیٔدای دی بینین 
هندەك ژ خه‌له‌کین وی راگفاشتینه و هنده‌ك ژيك دوورن 
(شه‌لالن)» جوری پیلیْ چییه؟ 

9 ئەگەر سه‌ری سپرنگی د چرکه‌کیدا سی جارا بو سه‌ری و 
سی جارا بۆ خواری بلقینین. ده‌مه‌له‌رز بو هه‌ژاندنا پیلی 
چه‌نده؟ و له‌رزین چه‌نده؟ 

0 تاکه خاله‌ك ل سەر وەریسەکی دئ چهوا لقیت. ده‌می 
پیله‌کا به‌حنکی ب ئاسویی تیدا ده‌ربازدبیت. 

1 دی چ ب سەر دریزیا پیلی هێت یا پیله‌کی د ودریسه‌کیدا 
دەمیٗ له‌رزین دبیته دووهنده؟ و دی چل له‌زاتیا وی 


۷ 


هیرت؟ 


22 بوچی پێلێن ده‌نگی بو ده‌ربازبوونا وان پیدقی ب 
ناقەندى هه‌یه؟ 

23. دوو لقین سازدهر هاته لێدان ب دوو له‌رزینا 7 256 و 
7 2. کیش ز قان لەرزینا بله‌زتره د هه‌وایدا. 

4 ئێك ز لایه‌نین باش بو گوهاستنا وزی ب پێلێن 
کاروموگناتیسی چییه؟ 


18 cm 


10.0 cm 


5 پێلەك لەرزینا وی 117 25.0 ب ئاراستەيا × پوزه‌تیف 
به‌لاقه دبیت ھەر وەکی د شیوه‌یی سەریدا دیارہ. هه‌رئێك 
ئەقیٔن ل خواری بو قی پيل هه‌زماربکه؟ 

۲ فریاتی. 

ب. دریزیا پیلی. 
ج. دەمەلەرر. 

د. لەزاتی. 

راهینانین به‌رابه‌رکرنی 

غغغغ `` 

6 پێلێن مایکرو وێف ب لەزاتیا رژناهیی 1/8 *10 × 3 

بەلاقەدبن. دریزیا پێلێ چەندہ ئەگەر له‌رزینا وئ 

Hz‏ 100 × 9.00 بیت؟ 


۷ ¥ ۰ ۷ 
کارلیکین پیله‌کی 
پرسیارین پیداچوونی سس سست 
7 دەستپێكا لێك سیاربوونی بکاربینه بو نیگارکرنا پێلێن 


به‌ره‌نجام بق هه‌رئيك ز نه‌قان دوو نموونه‌یین ل خواری. 


0 (ب) 


8. جوداھی چییه دناقبەرا ناقێکداچوونا ئاقاكەر و 
ناقێکداچوونا ژناقبەر؟ 


لەرزین و پيل @ 





> 





9 کیش ز ئەفان شیوه پێلێن د وێنەيدا ديار پیلا بەرەنجامہ؟ 





0. رەنج زنجیره‌کا ژەنا فرڕێدکەت ب فریاتیا 0 24 دناف 
وەریسەکیدا کو سەرەکیئ وی ب به‌ربه‌ستهکی نەلف 
گریدایه» وه‌سادانه ژەن قه‌ده‌نه‌فه بئ کو چ ژ فریاتیا وان 
ونداببیت. فریاتی ل خاله‌کا وەریسیدا چەندہ کو تیدا دوو 
ژەن تيك و دوو دبرن (ليّك سیاردبن)ء دەمی: 
أ. وەریس یی توندکری بیت و ب به‌ربه‌سته‌کی گریدایه. 
ب. نه‌و سه‌ری وه‌ریسی» کو قەدان تیدا رویدهت د لفینیدا 


سه‌ربه‌سته بو سه‌ری و بو خواری. 


پرسیار لدور نیکه‌هان سس 
1 هری چیدبیت زیده‌تر ز دوو پێلان د ناقه‌نده‌کی دیارکریدا 
ب نافقیکدا بچن؟ 

لادانا به‌ر‌نجام د جهه‌کیدا چه‌نده کو ناقیکداچوون تیدا 


ژناقبەرا ته‌مام بیت؟ 


.32 


د دەمىٌ دوو پێل ب نافیکدا دچن نه‌ری چیدبیت لادانا 
۰ مہ مه 5 - ۰ ۶ ۷ ۰٠‏ ۶۷ ۲ م ٠‏ ہی 
بەرەنجام پترتربیت ژ لادانا هه‌رئيك ز پیلین بنه‌ره‌تی؟ 

هه‌که به‌لی بیت؟ مه‌رجی پیدقی بو قى چییه؟ 

کیش ز ئه‌قان درێژیا پیلین ل خواری پیلا راوه‌ستای 
پەيدادكەت د وه‌ریسه‌کیدا دریژیا وی 10 3.5 بیت. 

1.75 101 | 


ج 1 5.0 
د. 11 7.0 





پرسیارین پێداچوونا کشنی 


35 


لاوەند تبلا خۆ د کامانەکیٗ ئاقێدا دوو جارا د چرکه‌کیدا 
نقوم کر چەند پیله‌ك پەیداکرن کو دووراتی دناقبهرا 
کا راف ا 0 0:15 ورین و دەمەلەرن و لاتا 
وان پێلان هه‌ژماربكە. 

لەرزینا وان ئاوازا ئه‌وین ز ژییه‌کی هه‌ژاندى ده‌ردکه‌قن ب 
نزیکی دکه‌فیته 117 196 و 17 2367 رادی وان دریژی 
پیلان کو نه‌وین ژئ د هه‌وایدا پەيدادكەت هه‌ژماربکه 
ده‌می لەزاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا 10/5 340 بیت. 

په‌ندوله‌کا ساده دریزژیا وئ ¬" 0.850. له‌زدانا که‌فتنا 
خواری يا سەربەست چەندہ د جهه‌کیدا کو ده‌مه‌له‌رز يا 
په‌ندولی تیدا 5 1.86؟ 

ده‌مزمیره‌کا به‌ندولدار ب ددم راگره‌کا راست ل سەر 
ئه‌ردی کاردکهت» هنارتنه سەر هه‌یقی کو 

۳۶ 1.63 = . ئەگەر ژ دەمژمۇر ]۵۸۷ 12:00 نیقرو 
ده‌ست ب راگرتنا ده‌می کر هو ددم چه‌نده کو پشتی 

کا 24.0 ئاماژە پێدكەت؟ 


¥ w۷ 
پروزه و "ج‎ 


1 تاقیکرنه‌کی تاماده‌بکه تیدا به‌راوردیه‌کی دناقبه‌را نه‌گوری 
سپرنگی و ده‌مهلهرزا هه‌زاندن ا سیستهمه‌کی کو ز دوو 

سپرنگا(یان زیده‌تر) پیکهاتبیت ب دوو ریکاپیکقه 
گریدایبن ئه‌و زی: لدویف ئێك (سه‌ری ھەر سپرنگه‌کی ب 
سه‌ری سپرنگی دی فه گریدای بیت)» و هه‌فريك (سه‌رئ 
هه‌می سپرنگا ب خاله‌کا هه‌فپشك گه‌هاندبن) بزاقی بکه بو 
په‌یداکرنا پیدقیا و تاقیکرنی ته‌نجام بده پشتی وهرگرتنا 
رزامه‌ندیا ماموستای. 

2 یاسایا دیارکرنا ده‌مه‌لهرزا په‌ندولی لدویف دریژیا وی. ب 
نموونه‌کا باش دهیته دانان بو فریاتیه‌کی کو ز "15 کیٔمتر 
بیت. تاقیکرنه‌کی ئامادەبكە تیدا کاریگه‌ریا فریاتیی زیده‌تر 
ژ 15° ل سەر لقینا په‌ندولی لیقه‌کوله. لیستا که‌ره‌ستین 
پیٔدفی ناماده‌بکه و ئەو پیقانین ته بقین که‌نجام بده‌ی و نو 
داتا نه‌وین ته بقێت توماربکه‌ی و وان هه‌ژمارکرنا ئه‌وین 
ئا یا کی کرس تا تامایی که و تست 

ریگ پو کەن خامدانا کاقیکرتی پٹتی رزامسەئدینا 
ماموستایی ته. ۱ 


3 


قه‌کولینه‌کی ثه‌نجام بده لسهر بومه‌له‌رزه‌کی» و جورین 
پیلین جودا جودا یێن بۆمەلەرزا. خو ناماده‌بکه بو 
پیشکیش کرنا چه‌ند پیزانینا ده‌رباره‌ی پیقه‌له‌رزا کو 
به‌رسقا قان پرسیارین ل خواری بخوقه بگریت: ثه‌ری 
بیقه‌له‌رز ز زەریا يان ده‌ربازدبن؟ ده‌می پێلێن بیقه‌له‌رزی 
دهینه فه‌گوهاستن چ لگهل خو ژ جهه‌کی بو جههکئ دی 
فه‌دگوهیزیت؟ ئەو چییه له‌راتیا بیقه‌له‌رزی دیاردکه‌ت؟ 





هه‌لسه‌نگاندنا به‌ندی 3 





نه‌گوری سپرنگی N/m‏ 12 بیت؟ 


بو بەرسفدانا یرسیارین 5-1 ئەفان پیزانینا بکاربینه ا 7۲75 8. 
ب. 75۹ 4. 
سے جس ہد ج. 5 ]7 . 
. 
مسب ۸۷۷۸۵۷۷۷ و 77 
۹ >9 ‌ . ۱ 7 ۱ 





۱ ۷ ± ره ۰۷ < ‘Ry‏ 7" )* * ۳ 
بارستايەك ب سهره‌کی سپرنگه‌کیفه گه‌هاندی ل سەر رویه‌کی بو به‌رسقدانا پرسیارین 9-6 نه‌قان پیزانینا بکاربینه. 
1. هیزا قه‌گه‌راندنی ب چ ئاراستە كاردكەت؟ | 

ہے اف واشتی: 
ج. لایی چهپی یان لایی راستی لدویف باری سپرنگی 
ته‌گه‌ر شه‌لالبوون يان راگقاشتن بیت. ۳ 


کی . سنوین د بيت دگەل تاراستهیا لقينا بارستایی. 7 ۱ ۱ 
گوّیه‌کا په‌ندولی ب ده‌زیه‌کیقه هاتیه هه‌لاویستن ب لقینه‌کا 


2 وزا سیسته‌می چ شیوهیه ده‌می بارستایی د جهی هارموّنیا ساده دله‌رزیت. 


هه‌فسه‌نگیوونیدا ده‌ربازدبیت. 2 
6. هیزا قه‌گه‌راندنی د په‌ندولیدا چییه؟ 
7 . 0 


|„ کات کھتی یا گے 
ب. ئەو پیکهینه‌ری کیشا گویی کو لیکه‌فتی ریره‌وی 


ت لفینه ورد. رن 
ل. لقينه وزه و ماتوزا نەرمی. جح ۲ ےج ےت ۱ 
ج. نهو پیکهینه‌ری كێىشا گۆيى کو ستوینه ل سەر 
3 وزاسیسته‌می چ شیوهیه ده‌می بارستایی د پترین لاداندا کاراسته‌یا لفین ". 


د بیت. د. هێزا نه‌رمی يا دەزی ده‌می دریزدبیت. 


ب. ماتەوزا کیشی. 


"۳ ۱ ۱ دریزیا دەرى. 
3 لفینه ورہ. 5 َج ب ۷ 
ب. بارستاییا گۆيى. 


7 کیش ژئه‌فان كارناكەت سەر دەمەلەرزا په‌ندولی؟ 


د. لقینه وزه و ماتەوزا نەرمی. اعت غ ارت : 
ج. لهردانا خواری یا سه‌ربه‌ست د جهی 
4 کیش ز ئەقان کارناکه‌ن سەر ده‌مه‌له‌رزا سیسته‌می 


په‌ندولیدا. 
مت € ٰ۱ ۳ 72 
(بارستایی - سپرنگ): 4 ریا ده ریا سگاہیا گرا . 


ع 


ب. نەگۆرئ سپرنگی. 


ج. فریاتیا لەرزینیٰ. 


8. لەرزینا وی په‌ندولی چەندہ کو 12 گه‌ها (لەرزا) تەمام 
دکەت د ده‌می 0 2.0 دا؟ 


ہے ہے ےت . Hz‏ 0.10 . 
۳ ۱ 
بارستایی و ری سپر ب. HZ‏ 0.17 . 
ج. Hz‏ 6.0 . 
د. HZ‏ 10 . 


9 ژمارا له‌رزینین تەمام ین په‌ندوله‌کی چه‌ندن د ده‌می 
0 5.00 دا ئەگەر درێژیا وی 17 2.00 بیت و لەزدانا 
کا خوابە با ەراس 11۰ 0 = 4 ؟ 

ا 1.76. 
ف 20 
چ 6 . 
د. 236 . 


بو بە‌رسفدانا پرسیارێن 12-10 پیزانینا ژاقى نیگاریٗ 
روونکرنی وەربگرہ. 


لادان 





0 جوری وی پیلی چییه ئەوا نیگاری روونکرنی دیارکری؟ 
ا پیلا به‌حنکییه. 
ب. پێْلا دریزکیيه. 
ج. پیله‌کا کاروموگناتیسییه. 


د. پیلا دریزکییه و پیلا به‌حنکییه. 


1 کیش پیت هیمایه بو دریزیا پێلێ؟ 


ا هر > 3 

ب. B‏ ل. )1 
2 کیش پیت هیمایه بو ته‌نویرکی ؟ 

6 e هر‎ ¦ 

D ل.‎ B ب.‎ 


بو به‌رسقدانا پرسیارین 13 و 14 نه‌قی ده‌قی بکاربینه: 


دوو پێل ب ناقیکدا دچن کو هه‌مان دریزیا پیلی ههیه فریاتیا 
تیکی ژوان ۳ 0.75 و فریاتیا دووئ 90 0.53. ۱ 
13 فریاتیا پێلا بەرەنجام چه‌نده ئەگەر ناقیکداچوون 
ئاقاكەر بیت؟ 
ا mM‏ 0.22 
ب. 110 0.53 . 
ج. 10 0.75 . 
د. 111 1.28 . 


14 فریاتیا پێلا به‌ره‌نجام چه‌نده ئەگەر نافیکداچون 
ژناقبه‌ربیت؟ 
أ mM‏ 0.22 . 
ب. 11 0.53 . 
ج 1 0.75 . 
د. 111 1.28 . 
5 د ھەر 5 12.0 دا هه‌شت کولمته د خالەکا دیارکریدا 
ده‌رباز دبن. لەزاتیا پیلی چه‌نده ئەگەر دووراتی دناقبه‌را دوو 
کولمته‌یین لدویف ئێك 0 1.20 بیت؟ 
m/s 1‏ 0.667 ج. 0/5 1.80 
ب. 00/5 0.800 ۵ m/s‏ 9.60 


نه‌و پرسیارێن بەرسقا کورت هەنە 


6 دریژیا پێلا ڕۆناهيا که‌سك ¬ "10 × 5.20 لەزاتیا وی 
د هەوایدا 10/8 "10 × 3.00 لەرزینا ڕۆناهيا کەسك و 


ده‌مهله‌رز ههژماربکه. 


7 جوری وان پیلا چییه کو پیدقی ب نافه‌ندی نینه بو 


جم مه 
` 


فه‌گو‌هاستنی؟ 


نه‌و پرسیارین به‌رسقا دریز هه‌نه 


18. گه‌شتیاره‌کی ل سەرەدانا خۇدا بو منارا دێرینا بازیری 
E‏ 
بچويك ب سەریٗ دەزیەکیقه گریدا و په‌ندوله‌کی ساده ژئ 
چێكر› په‌ندولی دههلاویسیت ب شیوه‌کی بو خوارئ 
ااا تال 

19 پیله‌کا هارمونی دناف وەریسەکیدا دەربازدبیت. ژێدەرئ 


هه‌ژاندنی 40.0 لەرزا د ده‌می 5 30.0 دا دکهت. 


کولمته‌کی دیارکری يئ پک 0© 425 دناف وه‌ریسیدا 
دبریت د هه‌یاما 5 0ء دریزیا پێلى چه‌نده؟ به‌حسی 
کاری خو بکه. 


له‌رزین و پيل 95 
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هنده‌ك ژ شیرهده‌رین دەریایی بو نموونه ودك دولقین» پێلێن ده‌نگی بکار دئینن بو دیارکرنا جهی وان 
ته‌نان ئه وين ژ وان دویر» ب ریکا دیارکرنا جهی ب ده‌نگقه دانی. دولفین کومه‌کا ژه‌نین ده‌نگی یئن 
کورت دەردئێخیت و دناق ئاقێدا به‌لاقه دبن» پشتی ب ته‌نین دویر دکه‌فن دهینه قه‌دان بو دولقینی. ب 
ریکا قى ده‌نگفه‌دانی دولفین قه‌باره و شیوه و له‌زاتی و هه‌روه‌سا دویراتیا نیچیری ديار دكەت. 


د قى به‌ندی دا دی لایه‌نین فیزیایی یێن ده‌نگی خوینین. كۆ سروشتیا 
٦ 5 2 V2. 2 ` : ۳ 2. 8‏ ۳ 
پێلێن دەنگی و لەرزین و توندی و زرنگیٔنیٗ و ئاوازێن هارمونی بخوفه 


دگریت. 


ئه‌وا گرنگ 
هندەك گیانەوەر وەکی دولقین و چەکچەکویلە پێلێن ده‌نگی ب کار 
دئینن بو دیتنا جهی نیچیرا خو. تامیرین موزیکی ب ئه‌گه‌ری 


هارمونین جوداجودا جوره‌کی ژ ده‌نگین دلخۆشكەر پەيدا دكەن. 


na EA ۳۹‏ اک 7+ ا CF‏ ۰4 
ھ_ ۳ 5 . . کک“ فز ي فغغ . ۹ 
6 ت3 NE‏ 1 7 ۳ ۳ و6 ¬ يچ زؤ . - 8 3 
ىڭ ٭ ^ 27 کی : 3 کی می ˆ i‏ 
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ناقه‌روکا بەندى' 4 
1 پیلین ده‌نگی 
ہ به‌رههم ٹینانا پیلین ده‌نگی ۱ 
» سا لوخه‌نین پیلین ده‌نگی. 
۰ دیاردا دویلهر. 
2 توندیا ده‌نگی و زرنگین 
» توندیا ده‌نگی. 
و له‌رزینین نه چاری و زرنگین. 





a 
; ® ¿ 





3 تاوازین هارمونی 
5 پیلین راوه‌سنای ل سەر زییه‌کا له‌رزیدا. 


e‏ ییلین راوه‌سنای د ستوینه‌کا هه‌وایدا. 
: . 





4 نارمانجین پشکی 


° راقه‌کرنا چه‌وانیا په‌یدابوونا پیلین ده‌نگی. 


٭ کریدانا له‌رزینی ب یلا ده‌نگيقه. 

۰ به‌راورد کرنا له‌زاتیا ده‌نگی د ناقه‌ندین 
جوداجودا. 

۰ گریدانا پیلین ته‌خت ب پیلین گویی. 

۰ دیاردا « دویلهر» پیناسه دکەت و گوهورینا 
له‌رزینی ژ نه‌نجامی لقینه‌کا ریژه‌یی 
دناقبەرا ژیده‌ری و گوهدیری. 


± مه 


۷ 





نهو دەقەرەيە ل پێلا درێژکیدا کو پەستان 


تیدا دگه‌هیته مه‌زنترین به‌ها. 


شه‌لالبوون 





ٹاو دهفه‌رهیه د پێلا درژکیدا کو په‌ستان تیدا 


دگه‌هیته نزمترین به‌ها. 


شیوه‌یی 1-4 

00 ده‌نگ ز دوو لقیٗ سازدهر ده‌رد که‌قیت 
(ب) هه‌ژیانین ههر لقه‌کی دوو لقی 
سازدەر (ج) ده‌می لقهك بو لایی چه‌پی د 
هه‌ژییت دەقەرەكا پەستان بلند دروست 
دکهت. (د) ده‌می لقه‌ك بو لایی راستی ك 
هه‌زییت ده‌فه‌ره‌کا به‌ستان دزم دروست 
که ت. 


۰ ۲ ۷۲ 


مه مه مه 


ده‌نگی 


Sound Waves 


V 4V . . 2‏ ۰ ˆ+ ۶ 
بەرھەم نانا دیل ده‌نگی 
۰ یم چە جم 0 
: : ۷ : 
ده‌نگی لفینه‌ری) فروکی يان ویج ويچا بالنده‌ی. هه‌ردوو وەکی پیله‌کا ده‌نگی به‌لافه دبن› 
كۆ زیده‌ری وان تەنەکی هه‌زاندیه. ئەگەر بەرەخو بده‌ینه شیوه‌یی 1-4 0 دی بومه 
دیاربیت کا چەوا پیلین ده‌نگی ز دوو لقی سازدەر په‌یدادبن. ده‌می ئێك ژ لقین دوو لقی 
۰ 2 ۰ @ ۰۷ 2 0 ۰۷۰ 
د لەرزیت وەکی شیوه‌یی 1-4 (ب) دا دیاره وەل وان گه‌ردین هه‌وای ده‌وین نیزیکی وی 
لقی دکەت کو بلقن. ده‌می لقەك بو لاییٔ چەپیٗ دلقیت وەکی شیوه‌یی 1-4 (ج)ء گٹریٹٹ 
هه‌وای نه‌وین نيزيك سه‌ری وی ب نەچاری ریزبه‌ر دبن (سه‌بتك دبن) و ئەف دەقەرہ كۆ 
پەستانا هه‌وای تیدا بلنده د بیژنی راگقاشتن 010701635810101 . و ده‌می ئەو لق بو لایی 
۷ 

راستی قه‌دگه‌ریته‌فه وەك د شیوه‌یی 1-4 (د). دا گه‌ردین هه‌وای ژێك دویر دکه‌فن و 
په‌ستان ل وی ده‌فه‌ریدا کیمتر دبیت ژ په‌ستانا ئاسایی. دبیزنه وی ده‌فه‌ری شهلابوون 
0 . 

ده‌می دوو لقی ساردهر به‌رده‌وام دبیت ل سەر هه‌زاندنی زنجیره‌کا راگقاشتن و 
شه‌لابوونا ئێك لدویف ئێك پەيدا دبن و به‌لافه‌دبن و ژ ھەر تيك ز دوو لقان بو هه‌می 
تاراسته‌یان دویر دکه‌فن. وه‌کی پێلێن ناف د گومه‌کیدا. ده‌می دوو لقه ب لفینه‌کا 
هارمونییا ساده د له‌رزیت ته‌نوکین هه‌وای ژی ب لقینه‌کا هارمونییا ساده د له‌رزن و 


و ۰ ۸ ٠‏ 
دەنگی پیلین دریژکینه 
ده‌نگی پێلێن دریژکینه. و دی شیین سادەترین پیلین ز ته‌نه‌کی لەرزی دەردكەقن ب 
چه‌میایی ته‌زی بنوینین. د شیوه‌یی 2-4 دا کولمته سەر چویکین راگقاشتنان (ده‌قه‌رین 
:۰ ۰ ۷ 
پەستان بلند) د نوێنن. 


۰ ۷۲ ۷۲ 


چە « مه 








و تونویرك چویکین شهلالبوونان (ده‌فه‌را پەستانا نزم) د نوێنن› تانکو چه‌میایی 
ته‌زی گوهۆڕینێن په‌ستانا مه‌وای ژ ته‌نجامی بەلائیوونا پێلێن دمنگی د نوینیت. ز 
هندی ئەم دزانینن که‌وی د شیوه‌یی 2-4 دیارکری بارهکئ نموونه‌ییه. چنکو وندابوونا 
وزی یا هه‌یکری کو دبیته ثه‌گه‌ری کیٔم کرنا فریاتیا پیلی. 


سالوخه‌نین ن¿ بیلین ده‌نگی 


مه زانی کو له‌رزین زمارا له‌رزایه د یه‌که‌یا ده‌میدا. پێلێن ده‌نگی نه‌وین گوهی ئاسایی 
مروقی دشیت گوه لئ ببیت دبیزنی پێلێن بهیستنی. و له‌رزینین وان دکه‌فنه دناقبه‌را 
7 و ۳17 000 20 دا. (شیانا که‌سه‌کی بو بهیستنی ل سەر چه‌ند هوّکاران بەندە. 
ژوان زیی وی.. به‌رهنگاربوونا وی بو ده‌نگین زویرینی یێن بلند)ء e‏ پێلێن ده‌نگی 
کو له‌رزینا وان کیْمتر و ز 112 20 و گوهی تاسایی نه‌شین گڑھ لئ ببیت. دبیژنی پیلین 
بن بهیستنی» لئ ئەو پیلین ده‌نگی کو له‌رزینا وان زیده‌تره ژ 117 000 20 کو گوهی 
تاسایی نه‌شین گوه لئ ببیت دبیزنی پێلێن سەر بهیستنی د سەر هندی را کو پیلین 
سەر بهیستنی و پیلین بن بهیستنی ناهینه بهیستن. لئ ژ هه‌مان جوّری وان له‌رزینا 
پێك دهین. کو ده‌نگین بهیستنی ژی پەيدا دبن. لئ بیافقی پێلێن ده‌نگی یین بهیستنی 
به‌نده ل سەر شیانا کاریگه‌ریا له‌رزینال سەر گوزهی مرۆقى. بو نموونه سه‌گ و 
چهکچه‌کویله دیع شین بلاق سار بهیستنی گڑھ لئ ببیت. کر گوهی مروّفی نه‌شیت وان 
ده‌نگا گۆھ لی ببیت. 


لەرزین یلا ده‌نگی دیاردکه‌ت 

له‌رزینا ید پێلا ده‌نگی بهیستی بلند بوون و نزمبوونا وی ده‌نگی ديار دکه‌ت. و دبیزنی پلا 
ده‌نگی 70 دہ نگ ن تیڑ پله‌کا بلند هه‌یه و کوک بور پله‌کا نرم هه‌یه. پلا ده‌نگی زیده 
دبیت ب زێدەبوونا لەرزینا دەنگى. پلا ده‌نگی نەك بتنی ل سەر له‌رزینی به‌نده» به‌لکو ل 
سەر هنده‌ك هۆکكارێن دی زی بەندہ ودك زویریٔنیٗ و بلنداھیا ده‌نگی. 


شیوه‌یی 2-4 
() ل دەمیٗ لەرزینا دوو لقی. 
(ب) زنجیره‌ك ژ راگفاشتن و شه‌لالبوونا 


په‌یدادبن و د لقێن و دویر دکه‌قن ژ ھەر 


لک کی 
(ج) کولمه‌تیین فی چه‌میای تەڑی دکه‌قنه 
بەرامبەر چویکین راگقاشتنا. و تۆنويرك 
٤‏ 
دكەقنە بەرامبەر چویکین شەلالبوونان. 


تەرى تو دزانی؟ 

فيل د ڕێقە‌چوونا خودا پێلێن بن 
بهیستنی بکار دئینیت ھەر چه‌نده 
کے ˆ“ ˆ کین ˆ ]ˆ کب 
7 گوهین وی یی مه‌زن 
هاریکاریا وی دکهت بو ودرگرتنا 
له‌ررینین نزم كۆ درێژیا پێْلا وان 
هەتا راده‌یه‌کی دریزد. 


یلا ده‌نگی 





۰ ۷ مامت ¥ ۷ ج V۷‏ 
پیفه‌ری راده‌یا تیژی يان بوریا ده‌نگی 
بهیستیه لدویف له‌رزینا پێلا ده‌نگی. 


روگ رک 


پێلێن سەر بهیستنی دهینه بکار ئینان بو ده‌سکه‌فتنا وینه‌یین و 


تشتین دناق له‌شیدا. ئه‌فه‌ژی رويدەت ى ئەگەرئ سالوخه‌تا 
۷ 


فه‌دانا به‌شه‌کی ۲61160160 ۲۵۲۵۱۱7 ده‌می پێلێن ده‌نگی 
دگه‌هنه رویی جوداکهر دناقبه‌را دوو ماددین جیاواز د چریدا و 
7 . 


ئهو وێنه‌يێن ز پێلێن سەر بهیستنی پەيدا دبن› روونترن و 
ھویرترن ز وان وینه‌یان ژ پێلێن ده‌نگی لەرزینیٔن نزم پەيدا دبن 
چنکو ئهو پێلێن سەر بهیستنی کو درژیا پێلا وان یا کورته 
ریکی ده‌نی ب ساناهی قەدانی بکهن. لئ پیلین بهیستنی و 
پیلین بن بهیستنی لدویف پیدقیی د کاریگهر نینن. چنکو 
درێژييا پێلا وان دریژه و لدور ته‌نین بچویکدا ده‌رباز دبن. بو 
هندی پێلێن سەر بهیستنی بىشێن تشته‌کی دناق له‌شیدا ببینن» 
دقێن وان پێْلا بکار بهینین کو دریزییا پێلا وان نیزیکی پیقانا 
وی تشتی يان کیمتر بیت. باشترین له‌رزین کو هاتیه بکار 
تینان د ده‌رگه‌هی سەر بهیستنیدا نیزیکی 1۷1۳17 10 و لەزاتیا 


فی زی دریزی اپ یلی دی بیته 

1 0.15 = ± = ۲ . تفه وئ 

دگه‌هینیت کو دەزگەهێن سەر 

بهیستنی ئەو تشت کار ناکه‌نه سەر کو پیقانێن وان ژ وی بری 
کیٔمتر بیت. نوژدار هه‌می گاقا پێلێن سەر بهیستنی بکار دئینن 
بۆدیتنا کورهپهلان د قى کریاریدا دەزگەھ پێلێن دەنگی 
فریدکهت و پشتی قه‌دانا وان ژ كۆرەپەلەى› دەزگەھ دی 
و‌رگریت. و پێلێن ده‌نگی یێن قه‌دای دی هينه گوهویین بۆ 
نیشاناکاره‌بی و دی وینه‌کی پيك ئینن ل سەر شاشه‌کا 
فلوره‌سنتی. ب دووباره‌رکرنا فی کریاری بو به‌شین جوداجودا 
یێن زکی دایکی. بسپور دی شێت وینه‌کی ته‌مام یی کوره‌په‌له‌ی 
ب ده‌ست خوقه بیخیت. وه‌گی وی وینه‌یی ل سه‌ری دیاره. 
لدویف وی وینه‌ی نوزدار دی شێت هنده‌ك جهین نه ته‌مام یێن 


کوره‌په‌له‌ی ببینن. 


پێلا سەر بهیستنی دناق شانه‌یا مروفیدا نیزیکی 00/8 1500 ژ 





به‌ندبوونا له‌زاتیا ده‌نگی ل سەر ناقه‌ندی 

پێلێن ده‌نگی دناق ته‌نین رهق و شل و گاز به‌لاقدبن. لدویف هندی کو پێل ب هه‌زاندنا 
ته‌نوکان پەيدا دبن› و له‌زاتیا پیلی به‌نده ل سەر قه‌دارا وی له‌زاتیی کو ته‌نوکه لقینی 
پئ فه‌دگوهیزیت بو ته‌نوکه‌کا دى. بۆ نموونه له‌زاتیا کاردانا ته‌نوکه‌یه‌کا مادده‌یه‌کی 


خشته‌یی 1-4 
لەزائیا ده‌نگی 
د نافه‌ندین جوداجودا دا 


ناقەندێن جوداجودا دا v(m/s)‏ گازی چنکو ته‌نوکین رهق نیزیکی ئیکن ل چاق ته‌نوکین گازی, د ئەنجامدا و ب 
گا شیود‌کی گشتی. پێلێن ده‌نگی دناف ته‌نین رەقدا ب لەزتر ده‌رباز دبن ل چاف تەنێن 
ههوا 0 1 گازى. خشتی 1-4 لەزاتیا پێلێن ده‌نگی ديار دکەت د ناقه‌ندێن جوداجودا دا. 
هه‌وا (25°€) 346 هه‌روه‌سا لەزاتیا ده‌نگی به‌نده ل سەر پلەیا گه‌رمیا نافه‌ند. ددمی پلەیا گه‌رمیی بلند 
هه‌وا (100°€) 366 دبیت قیککه‌فتنا ته‌نوکین گازی زیده دبیت. ئه‌فه‌ژی دی وەکەت کو د پلێن گەرمیا بلند 
هیلوم (©"0) 972 داء بەلاقبوونا تیکدانا پێلان ب لەزتر لى بهێن ب به‌راوردکرن دگەل پلێن گەرمیا نزم. 
هیدروجین (0۳0) 1290 د ته‌نین شل و رەقدا تەنۆگە گەلەك نیزیکی ئیکن ب شیوه‌کی کو تیبینیکرنا وئ 
ئؤکسجین (0۳) 1 جوداهیی ئه‌وا د له‌زاتيۇدا پەيدا دبیت د ئه‌نجامی گوهورینا پلێن گەرمییٗ یا بساناهی 
۵7 ک۶ نابیت. 
` 1140 ۱ 
=> 1330 به‌لاقبوونا پیلین ده‌نگی د سى رەھەنداىدا 
اف 1490 د قى به‌ندیدا پێل وه‌سا دهرکه‌فتینه کو ب ئێك ره‌هه‌ند توف ای ن راستییدا تین 
ته‌نین رمق ده‌نگی ب سے ره‌ههنداندا بەلاف دبن ژژێدەرئ خۆ دویردکه‌فن. ده‌می د نیقه‌کا 
" ` (فافون) 5100 زووره‌کیّدا ده‌نگه‌ك ده‌ردکه‌قیت. دی شیّی ز هه‌می لایێن زووری گوه ل ده‌نگی بى› چنکو 
۳ 50 پێلێن ده‌نگی ب هه‌می ئاراستەیان بەلاف دبن. به‌ری قان پێلێن ده‌نگی ئه‌قێن ب هه‌می 
تاسن 510 تاراسته‌یان بەلاف دبن نیزیکی گویی نه. 
E‏ 1320 


لاستیکا رەق 


بق بساناهیکرنا قه‌کوّلینی» دی وه‌سا دانین کو به‌ری پیلان ب تەمامی گویینه» ئەگەر ز 
بلی وئ به‌حسی تشته‌کی دی نه آهتبیته کرن. 
پیلین گوّیی ب هیلکاریا رونکرنی د دوو ره‌هه‌نداندا ب شیوه‌یی زنجیره‌کا بازنان د 
نوینینن کو ل دورماندوری ژیده‌رییه ودك د شیوه‌یی 3-4 دا دیار. کو بازنه چویکین 
راگفاشتنایه و دبیژنی به‌رین پیلان. ژبه‌ر وی چه‌ندی کو دیارده‌کا سى ره‌هه‌ند ی ل دوو 
دوریاندا دخوینن, ثهشجا ههر بازنه‌ك نواندنا یوک کسی دکهت. 

ژبەر کو چویکا راگقاشتنی یا به‌ری پیلی ديار دکه‌ن. له‌ورا دویراتی دنافیه‌را دوو 
به‌رین پیلان ئێك لدویف تيك دبیزنی دریزییا پیلی و تیرێن ستوین ل سەر به‌ری پیلی 
دبیزنی تیشك, و ثارستی لقینا پیلان دیار کت7 کر مسا کی د شیودیی 34 
دا دیاره که‌فتیه به‌رامبه‌ر ئێك تيشك. ژبه‌ر کولمته‌یین چه‌میایی تەڑی نواندنا راگقاشتنا شیوه‌یی 3-4 
دکهن و ھەر بهره‌یه‌کی پیلی کو دگەل فی تیشکیٗ ئیکدوو ہے دکه‌فنه به‌رامبهر د فی پێلا گۆيێدا› به‌ری پیل نواندنا 
کولمته‌کی ل سەر چه‌مایی ته‌زی. بلا به‌شه‌کی بچويك ز به‌ری پیله‌کا گۆيى وه‌ربگرین کو راگقاشتنان دکهن. و تيشك ئاماژه ب 
چەند دریزییا پیلی ز زیده‌ری دویر بیت› وەکی د شیوه‌یی 4-4 1 دیاره. هه‌روه‌سا د قى اراس لفینا پئلان دکهن. ھەر به‌ری 
باریدا ئەو تيشكە شبی تەریب دبن. و ئەو به‌رین پێلان کو گەلەك دویرن ژ ژیده‌ری ب پیله‌کی دکه‌قیته بەرامبەر کولمه‌ته‌کی ل 
هم رد دگەل دریژییا پیلی» دی شیّین وەسا دانینن کو روته‌ختین تەریبن, دبیْژنه وان سەر چه‌میایی ته‌ژی و چه‌میایی نواندنا 

ن پیلن بان و مار ریسا هدر به‌شه‌کی بچوويك ز ہللا گنی دویر ژ ژیده‌ری دی شین یك تیشلك کاٹ 

ب یہ پان دانینن. ل دوماهیی دی سیین ره‌فتاری دگل هه‌می پێلێن پان کەین کو 
پێلێن ئێك رِەهەندن. و ب هه‌مان ئاراسته به‌لاف دبن هه‌روه‌کی د بەندیٗ دلەرزین و پێل» 


دا هاتیه بەحس کرن. 


مه ۸ ۰< ہے 
نییه‌شینا دیواری دەنگی 
دەمی فروکهك ب لەزاتیەکا کیمتر ڑ لەزاتیا ده‌نگی د فریت› د ده‌می فرینێدا چەند به‌ره‌پیل 
تیکدانه‌کا د پەستانا هه‌وایدا پەيدا دکەت و ئەف تیکدانه ل پێشيا فروکیدا ب لەزاتیا 
ده‌نگی دلقن و بەلاف دبن و فروکه ب له‌زاتیه‌کا کیٔمتر لدویف قان تیکدانا دکه‌فیت وەکی 7 ۱ 
د شیوه‌یی 5-4 (آ)دا ديار دەمیٰ لەزاتيا فرکی دگەهيتە لەزاتيا دەنگی `°“ س ق سن 
e‏ 1 ۳ . ژیده‌ری چیدبیت ب چەند رووته‌خنان 
بەر سینگئ فروکیْ خرقه‌بن و دی بیته نه‌گه‌ری رویدانا پیلا راهافیتنی ٴ وه‌کی د شیود‌یی یبای ته اخا ± پ پا بے 
دیرد ریب بهینه د ن دبیفنی پیلین 
5-4 ) ب)دا دياق ل دەمى ¦ له‌زاتیا فروکی ڑ له‌زاتیا ده‌نگی دەرباز د بيت › پێلا راهاقیتنی پان 
دی ل تەنیشتا دروست دبن وهك د شیوه‌یی 5-4 ) ج)دا دیار› و کولمه‌تین وان دی که‌قنه 
سەر ئێك و گورمینه‌کا مەزن پێلا راهاقیّتنئ ژئ پەيدا دبیت و دی گه‌هیته ئەردى› هندەك 





0 


شیوه‌یی 4-4 


جارا ده‌می فرؤکه دیواری دەنگی د سمیت وزه‌کا مەزن ژئ پەيدا دبیت. چیدبیت ببیته 
ته‌گه‌ری شکاندنا په‌نجه‌رین مالان. نیگاری هیلکاریی یی فه‌گوهاستنا ده‌نگی 
بو فروکه‌کی کو ب له‌زاتیه‌کا: 
(آ) کیٔمتر ز له‌زاتیا ده‌نگی (ب) یه‌کسان ب 
لەزاتيا دەنگى (ج) مه‌زنتر ز له‌زاتیا ده‌نگی. 


به‌ری پێْلا 
راهاقیتنی 





) ( فیزیا و ژیان 


1. مەقام بیز: وه‌سا ته گوه ل ده‌نگی مه‌قام 2 چرینا بریسیی و گرگرا عه‌وران: پلین 
بیژه‌کی بوو کو ز ریکورده‌کی ده‌ردکه‌قیت کو روناهیی ب ملیونه‌کا جارا ز پیلیر 
به‌رامبه‌ری د ژووره‌کیدا هاتیه دانان» گوهی ته ده‌نگی ب له‌زتر به‌لاف دبن د هه‌وایدا. 
راگفاشتن و شهلالبوونا پێلێن ده‌نگی ئەڭ پیزانینه بلا ل هزرا ته‌بیت. دەم 
وەردگریت› توژی دی وان له‌رزینا گوهوری بۆ روون دکه‌ی کا چەوا دویراتیا 
ده‌نگی. ثه‌ری ته‌نوکین له‌رزی یێن هه‌وای بریسیه‌کی دی هه‌زمارکه‌ی ب ریکا 
ئەوێن نيزيك گوّهی ته ب نه‌گه‌رین پیلین ده‌نگی پیقانا ده‌می بریسیی و ده‌نگی گرگرا 
هاتنه فه‌گوهاستن دناق ژوورێدا؟ دی چەوا عه‌وران. 
زانی؟ 


شیودیی 6-4 

ده‌می ترومبیلا هه‌وارهاتنی بو لایی راستی 
دچیت گوهدیری ۸ گوه ل فیتکیٔ دبیت ب 
له‌رزینه‌کا مه‌زنتر ژ له‌رزینا وی ده‌نگی 
شوفیّری گوه لی دبیت. لی گوهدیری 8 ب 
له‌رزینه‌کا کیمتر گوه لیٗ دبیت. 








دیارده‌یا دویلهر 


وه‌سا بینه پیش چاقێت خو کو تویی ل سەر پیاده‌رییه‌کی 

راوه‌ستایی د وی ده‌میدا ترومبیله‌کا هه‌وارهاتنی ب لەز ده‌رباز بوو و فیتکا وی لیدهت. 
تلبینیا گوهۆڕینا پلەیا ددنگی فیتکی بکه ب دەنگەكى کو پلەیا دمنگی زید‌بیت ل 
دەمیٗ نيزيك بوونی و پله‌یا ده‌نگی کیٔم دبیت ل دەمیٗ دویرکه‌فتنی. وه‌کی هم دزانینن 
پله‌یا ده‌نگی به‌نده ل سەر له‌رزینی» ل د قى باریدا فيتك له‌رزینا خو نا گوهوریت. ئەقجا 
دی چهوا گوهورینی د ده‌نگید| راقه‌که‌ی؟ 


تد 


شتسه سم مج سس باکت کت سس اج 


ر ىسسىم 7 ۹ 


لفینا ریزه‌یی گوهورینه‌کی د له‌رزینیدا پەيدا دكەت 

سے بر جا كا رە کف وو سج مک سے کم 
گوهدێرەك د جادێدا راوه‌ستایه ب دئ هه‌مان لهرزینی گوھ ل دەنگى بیت ئهەوئ 
شوفیری ترۆمبێلا هه‌وارهاتنی گوه لئ بووی. لئ د باری ترومبیله‌کا هه‌وارهاتنی د 
لفیندابیت وه‌کی د شیود‌یی 4 دا دیار. لیفه‌نه‌کا ریزه‌یی هه‌یه دناقبه‌را ترۆمبێلا 





± 





هه‌وار هاتنی یا لفیایی و گوهدیری راوه‌ستای. ئەق لیقینا ریژه‌یی كار دکه‌ته سەر کا 
چەوا ئه‌و به‌ری پیلین ده‌نگی کو ز فیتکی ده‌ردکه‌فن ز لایی گوهدیری هه‌ست پی دكەت. 
(بق بساناهیکرنا کاری دی وه‌سا دانیت کو ئەو پیلین ده‌نگی کو فيتك دەردئێخیت 
پیلین گویینه). 


ھەر چەندہ له‌رزینا فيتكێ دی ب نه‌گوری مینیت. و تهو به‌رین پیلان ئەویٔن دگه‌هنه 
گوهدیری (۸) کو پیشیا ترومبیلی راوستیایه زور دبن ژ هندی کو ترومبیل یا 
راوه‌ستیای بیت. ئەگەر زی ئەوہ کو زیده‌ری ده‌نگی بەرەف گوهدیری دلقیت. لدویق هندی 
کو لەزاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا ناهیته گوهورین چنکو لەزاتیا ده‌نگی به‌نده ل سەر پله‌یا 
گەرمیا هه‌وای» ژبەر هندی سەرەنجامی لێکدانا دریزییا پیلی و له‌رزینی دی ب نه‌گویی 
مینیت. لدویف هندی کو دریزییا پیل کیٔمترہ ئه‌و له‌رزینا کو گوهدێر گوه لی دبیت دئ 
مه‌زنتر بیت ژ له‌رزینا ژیده‌ری. 

ئەگەر لەزاتیا ترومبیلی لپه‌ی گوهدیری (۸) پیکهاتبیت ز :۷ و لەزاتیا وان پێلێن 
ده‌نگی کو ترۆمبێل د هه‌وایدا بەلاف دکهت پیکهاتبیت ز ”. د ماوی دهم لەرزا 1 داء پێل دی 
دویراتیا = vT‏ = 0 ل بریت ل هه‌مان دەم له‌رزداء ترو مبیلا هه‌وارهاتنی دویراتیا 
71 = و د بریت ب قی زی دریزییا پیلا نوی دی بیته 


هه جم جه مه 


۷ ۷۶ 


f 





= )إ۷ - T (v‏ = ر - رل = ^ 


تن 5 





که تب < 1£ 


ey 
۱ 

ژبه‌ر وی چەندئ ۷ > ۷ - ۷ نهفجا[< 7ب وی چەندیٗ گوهدیری (۸) دی گوه ل 
ده‌نگی فیتکا ترومبیلیْ بیت. ب له‌رزینا 1 مه‌زنتره ژ له‌رزینا بنه‌ره‌تی 1 . 

ژبەر هه‌مان ئەگەر. ئەو به‌رین پیلان کو دگه‌هنه گوهدیری (13) کو ل پشت ترومبیلی 
راوه‌ستایه کیمتر دبیت ژی وی چه‌ندی کو ترۆمبێل یا راوه‌ستای بیت. ژ ته‌نجامی هندی 
له‌رزینا وی ده‌نگی کو گوهدیر گوه لیٗ دبیت دی کیمتر بیت ز له‌رزینا زیده‌ری. ته‌گه‌ری قى 
ئەوہ کو دریزییا پێلا ' ^ کو دگه‌هیته گوهدیری د قى باریدا دبیت: 

+٦ 1‏ ۷ 
7 کٹ 7 = yv;‏ + ۷) 7 = رل + dı‏ = ۸۲ 
سب < f‏ 
3 ۱ 
ژبەر هندئ ,¥ + ۷ > 7 ئەقەڑی f‏ > [ 
حا $= 
۷۰ ¬0 

ژ قیره گوهدیری (13) د گوه ل فيتكا ترۆمبێْلىٌ بیت ب له‌رزینه‌کی کیٔمتر ژ لەرزینا 
بنەرەت گر د بیستیت. ئه‌قان گۆهۆرینێن له‌رزینی دبیژنی دیاردەیا دۆپلەر 100۳016۲ 
1 ل سەر ناقی که‌سی ئیکی کو فه‌دیتیه ئه‌وژی فیزیا زانئ نه‌مساوی کریستیان 
دویله‌ره (1603 > 1853( 

ژبهر هندع) له‌رزین پلەیا دەنگی دیار دكەت. تانکو نو پلەیا ده‌نگی يا کو ھەر 
گوهدیره‌ك گوه لیٗ دبیت به‌نده ل سەر دیارده‌یا دوپله‌ری» د ده‌مه‌کیدا ئەو گوهدیری ل 
پێشيا ترو مبیلا هه‌وارهاتنی راوه‌ستای. دی گوھ ل پله‌کا ده‌نگی يا بلندتر د بیت» و کھو 
گوهدیری ل پشت ترومبیلی راوه‌ستیای گوه ل پله‌کا دەنگی یا نزمتر دبیت. 

د خواندنا مهدا مه به‌حسی ژێدەرەكى ده‌نگی یی لقۆك کر لپه‌ی گوهدیره‌کی راوه‌ستای. 
ههروه‌سا دیارده‌یا دویلهری ل وی ده‌می رویده‌ت کو گوهدیر یی لقیای بیت. لپه‌ی 
زیدهره‌کی راوه‌ستای» يان ھەر دوو د باری لفینیدا بن ب دوو له‌زاتیین جیاواز. 








ب کورتی دیارده‌یا دوپله‌ر رویدهت. ده‌می لقینه‌کا ریزه‌یی هه‌بیت دناقبه‌را ژیده‌ری و 
۷ ۷ 
گوهدیری. ھەر چه‌نده پتریا تاقیکرنین دوپله‌ری ل سەر پێلێن ده‌نگینه لى ئەق دیارده‌کا 
ج ±“ ۲ 7 0 ہے ۰ اہ , 
گشتییه بو هه‌می پێلان رويدەت و ژ وان زی پێْلێێن کاروموگناتیسی ودك رووناهیی. 


دیارده‌یا دویلهر 





۲ 
ےر ۰ ۷ ۰ ٭ + | ۷ ۷ 
ئەنحا لفینه‌کا ۵ دناقىه, ا ىده 
ای اک رل وی داف ارا ریلادری 


ˆ ۶ 
پێلان و گوهدێرى. 





پێداجوونا یشکا 1-4 





1. پەیوەندی دناقبەرا له‌رزینی و پلەیا دەنگیدا چییه؟ 


¥ کەو ژه‌نین ده‌نگی نه‌وین ڑ دوو لقیه‌نه‌کی دەردكەقن ب انم m/s‏ 1450 دناف ئاقا ده‌ریایید | 
بەلاف دبن د پلەیا گەرمیدا )"20. ئەگەر لەزاتیا وان ژه‌نا د هه‌وایدا بگه‌نه 101/8 342.9 د پلەیا 


گەرمیا )”° 20دا. ئە‌ف جیاوازیا ل له‌زاتیید | ج چەوا ووون که‌ی؟ 


۷ 


شیوه‌یی 7-4 دا دیارہ ب پیله‌کا شبی پان دانین؟ روون بکە؟ ج0۳ 
۲ شیوه‌یی 7-4 
4 راقه‌کرنا نیگارا: شیوه‌یی 8-4 نیگاره‌کی دیارده‌یا دوپله‌ره ل برکا پێلاندا. ژێدەرئ قان 
۷ 


پیلان ب چ ئاراسته دلقن؟ 


شیودیی 8-4 





توندیا ده‌نگی و زرنگین 


Sound Intensity and Resonance 


ہے ہے 
توندیا ده‌نکی 

د پٹکا 1-4 دا هاتیه ئەو پیلین ده‌نگی ئەوین دناق ههوایدا بەلاف دبن پیلین 
دریزکینه» و ده‌می ته‌ف پیله ز زیده‌ری دور دکه‌قن» وزی ز گه‌رده‌کا هه‌وای بو گه‌رده‌کا 
دی قه‌دگوهیزن ب تیکرایی ده‌می ده‌ربازبوونا وئ وزی د یه‌که‌یا رویبه‌ری پیلا پاندا 
دبیژنی تووندییا پیلی 101605107 ©7787. ئەگەر تیکرایی ده‌می وزئ ب ۲ هاتبیته 
پیناسه‌کرن دی شیین توندیی (1) لپه‌ی شیان (7) ب قى شیوه‌ی بنقیسین: 


7 _۶ _ ٤ 
ین 1 رون‎ 
یه‌که‌یا شیانی د سیسته‌می ده‌وله‌تیدا 51 پیکهاتیه ز وات ( ۰)۷۷ تانکو یه‌که‌یا توندیی‎ 
دێ بیته وات بو ھەر مه‌ترکا دووجا ( 7/1002 ). ده‌می پیل گویی بیت وزه ب شیوه‌کی‎ 
یه‌کسان بو ھەر تاراسته‌یه‌کی بەلاف دبیت. د قى باریدا شیانا ده‌رکه‌فتی ژ ژیدەری‎ 





(P)‏ ب سەر روویی گویی دئ دابه‌ش بیت (روویبه‌ری روی = 0 وه‌سا دی دانین 
چ هه‌لمژینا وزی دنافه‌ندیدا روینه‌دایه کو پێل تیدا دهینه قه‌گوهاستن. 


نوندیا پیلا کوّیی 





ئەڭ هاوکیشه‌یه وئ دگه‌هینیت کو توندیا پیلا ده‌نگی کیٔم د بيت ھەر چه‌نده ژ زیده‌ری 
کر می ء @ ۷ ۰ ۷٠‏ ۷ محلم 
دویر بکەقیت ب ئه‌گه‌رئ دابه‌شبوونا برا وری ب سەر رويبەرەكى مه‌زنتر دا. 


بی 


توانا 


نوندی ¬ ك 
*(دوراتی ژ ژێدەری)( 47¥ ) 


کا 2-4 





قق 


چ ۰ ۰۷۲ م 
4 ئارمانجین پشکی 
۰ هه‌زمارکرنا توندیا پيْلێن ده‌نگی. 


٭ کریدانا توندیا ده‌نگی ب تاا ا 
ده‌نکی گولیبوی. 


° رووهندکه‌ت کا چه‌وا زرنگین رویده‌ت. 


توندیا پیلی 





تیکرایا دەمیٗ ده‌ربازبوونا وزێه دناق یەکا 1 
رویبه‌ری ستوون لسەر تاراستی لفینا پیلی. 


نموونه‌یا 4 () 


توندیا پیلیّن ده‌نگی 


پرس 
توندیا وان پیلین ده‌نگی چه‌ند کو ڑ رادیویه‌کی ده‌ردکه‌قن ناقبه‌را 111 3.2 دویره. ئەگەر شیانا به‌رههم هانی 
ژ رادیویی به‌کسان بیت ب ۷ 0.0 وه‌سا دانه پیلیّن ده‌نگی گوّیینه 
شروافه 
1 دزانم دیار: ۷ 20.0 = ۲ 0 3.2 = r‏ 


نه‌دیار: = 





2 پلانه‌کی دی ھاوکیشا توندیی د باری پێلێن گوییدا دی بکار ئینم 


دانم ۲ 7 
4772 به‌رسفا نامیری ژميرەرى 
ها به‌رسفا تامیری ژمیره‌ری بو پرسیاری 
در تہ m)‏ 4713.2 9 به‌رسفی/ ١‏ نريك کری بو 
72 0.16 = 7 هندی دگهل زمارین ره‌نوسین واتایی دگەل 
دیاری بگونجیت 





۶ 
بەرابەركرنا 4 (1) 
توندیا پیلین ده‌نگی 
1 سو ˆ ییا شیانا ده‌رکه‌فتی ژ 75 نامیرین ژی و هه‌وایی دبیته ۷۷ .70. 
توندیا وان پێلێن ده‌نگی کو گوهدێرەك گوه لیٗ بیت چەندە کو ژ دویارتیا 10 25.0 ژ زیده‌ری ده‌نگی 
رونشتیه؟ 
2 ه‌گهر توندیا ده‌نگی که‌سه‌کی ۷۷/۳۶ 10-7 × 4.0 بیت ژ دویراتیا 0 20 شیانا ده‌نگی ئه‌وا ژ وی 





شیوه‌ی" 9-4 

گوه لیبوونا مروقي به‌نده ل 
سەر له‌رزینی و توندیا پیلین 
ده‌نگی نه‌و ده‌نگین دکه‌قنه 
نیقه‌کا بياقی له‌رزینی دی 


بساناهیتر گوه لیٗ بین (د 1 
توندیه‌کا نزم دا) ژ له‌رزینین ٢‏ 
بلندیان نزم. غ 

2 





نوندی و له‌ررین. ده نگل گوھ لیبووی دیار دکەن 


د پشکا 1-4 دا مه ثه‌و خواند کو له‌رزینا پێلێن ده‌نگی نه‌وین مروقی تاسایی گوه لی 
دبیت د که‌فیته ناقبه‌را 117 20 و ۳17 000 20 . هه‌روه‌سا توندی هو‌کاره‌که بۆ دیارکرنا 
گوه لیبوونا ده‌نگان. شیوه‌یی 9-4 هندی ديار دکەت کا چەوا شیانا گوه لیبوونی د 
گوهی مروقی ئاسايدا به‌نده ل سەر له‌رزین و توندیی پیکقه. د شیو‌یی روون کرنیدا 
دی بینین ئەو ده‌نگین له‌رزینا وان نزمه (کیّمتره ژ 117 50) يان له‌رزینا وان بلنده 
(زیده‌تر ز 117 000 12 ) پیٔدفییه هەتا راده‌کی توندیا وان زور بێت هه‌تا گوه لی دبیت. 





لی ئەو ده‌نگین دکه‌قنه نیقه‌کا شه‌قه‌نگی (مه‌ودای). د راده‌کا توندیا نزمدا دهینه گوھ 
لیبوون. نزمترین دەنگ کو دی شیین و گوه لی ببیت ب لەرزینا نیزیکی 117 1000ء و ب 
توندیا 77/102 10-12 × 0ء ئەو ده‌نگن کو دکه‌فنه د دەرازینکا بهیستنیدا. (سه‌رنج بده 
كو گوھیٗ هنده‌ك مروقان دی شین بهیستنا هندەك ده‌نگان كەن کو نزمترین 117 3300( 
وچه‌میایی خواری د شیوه‌یی 9-4 دا ده‌رازینکا بهیستنی د نویّنیت بو ھەر له‌رزینه‌کی. 

بلندترین ده‌نگ کو گوھ دشیّت بهرگریا وی بکهت. توندیا وی دگه‌هیته نیزیکی 
۶ 1.0 دبیزنی ده‌رازینکا تازاری. چنکو ئەگەر ژ وی توندیی زیده‌تر بیت بهیستنا 
ما ارک کت حتاف سریے مس برا ھا تا 8 
نوینیت بو ھەر له‌رزینه‌کی. 

بهیستنا وان ده‌نگان ل سەر ده‌رازینکا تازاری چیدبیت زیانه‌کی ده‌مل ده‌ست بگه‌هینه 
گوهی. هه‌تا ئەگەر هه‌ست ب ئێشانىٌ ژی نه‌که‌ی. و هه‌روه‌سا بهیستنا وان ده‌نگان کو 
توندیا وان نزمه ب شیوه‌کی به‌رده‌وام چیدبیت زیاندار بن بو گوهی. ژبەر قان هوکاران 
هنده‌ك ژ موزيك ژەنا ده‌رقانکی گوهی ب کار دئینن د ده‌می کارکرنیدا. سه‌رنج بده 
ده‌رازینکا بهیستنی و ده‌رازینکا ثازاری د بلندترین و د نزمترین لایی شه‌فه‌نگی دگه‌هنه 
ئێك. 


مه 


پقانا ناستم" توندیا ده‌نگی (8) 
چهوا له‌رزینا پیلی پله‌یا ده‌نگی ديار دکه‌ت. توندیا ده‌نگی ب نیزیکی بلنداهیا ده‌نگی 
بهیستی دیار دکهت. لی بلنداهیا ده‌نگی راسته‌وانه ناگونجیّت دگەل توندیی» چنکو 
هه‌ستکرنا گوهی مرؤقى ب بلنداهیا ده‌نگی ب نیزیکی لوگاریتمیه. 

تاستی توندیا دەنگی §] پیکهاتیه ز ریزه‌یا توندیا پیله‌کا ده‌نگه‌کی دیار کری بۆ 
توندیا پیله‌کا ده‌نگی د ده‌رازینکا بهیستنیدا. و بی یەکەیە. بلنداهیا ده‌نگی راسته وانه د 
گونجیّت دگەل لوگاریتما ریژه‌یی» و دیسبیل (08) 0601061 بکار دھیّت ٠‏ ده‌ربرینا 
کاستیٗ توندیا دەنگی. ۱ ۱ 


ئاستى توندیا ده‌نگی 

1 

= 10 ]06 ± 
٢ 087 


0 
/ = توندیا ده‌نگی 


تاستی توندیا ده‌نگی د لیقارا بهیستنێدا سفره چونكو 0/ = / نه‌فه‌ژی: 
log /‏ 10= 6 
1 


0 


0 - 1 ع10 10- 
2 
لی ده‌رازینکا ئازارئ کو توندیا وی x10 W/m‏ 1.0 ئەقەژى: 
0 
E‏ 
10-12 × 1 ِ ۲ 
dB‏ 120 = 12 × 10 <1081012 10 = 


خشته‌یی 2-4 توندیا ده‌نگی و ئاستیٗ توندیی یێن هنده‌ك زیده‌رین ده‌نگی روون دكەت. 





2 ۷ »+ ۷ ۰4 6 
تەرى ئو درانی: 
دیسیبیِل پیکهاتیه ژ «بێڵ» ل 


ئەلكسەندەر با سر 
ا 0ك 





کارگه‌ه: یاسایین شاره‌وانیی 


هوشیاریی دهن کو کریکاران نه ئێخنه 
بر تاستی وی زویرینی کو سەر 
8 90 بیت بۆ ده‌مه‌کی زیده‌تر ژ 
هه‌شت ده‌مزمیران د ڕوژەکێدا. تفه 
هندئ دگه‌هینیت ئەگەر کارگه‌هه‌کی 
زویریناوی 08 100 بیت پیدقیه 
13 کیٔم بکهت. وه‌سا دانه کو ھەر 
تامیره‌کی هه‌مان برا زویرینی ههیه. 
ریژه‌یا سه‌دی بو ژناقبرنا قان تامیران 
چه‌نده؟ روون بکه. 








شیوه‌یی 10-4 
ده‌می تيك په‌ندولا شین دلقینیت. بتنی 
په‌ندولا دی یاشین کو هه‌مان دریژی 
ههیه دی له‌رزیت ب فریاتیه‌کا مه‌زنتر و 


سیستهم دی که‌فیته باری زرنگینی. 


خشتەیی 2-4 توندیا ده‌نگی و ئاستىٌ توندیا هنده‌ك ژیده‌رین ده‌نگی 





ژێدەرێن ده‌نگی توندی ( 7/1102 ) ناستی توندی 
دیسیبیِل (48) 


دەرازینکا بهیستنی 0-2 × 1.0 0 
هشه‌هشا به‌لگین داری 10-1 × 1.0 10 
07 هت 0 x‏ 1.0 20 
7ھ ]1 1] 30 
بقەبقا پیشیی ۹8 x‏ 1.0 40 
گه‌نگه‌شا ا 107 × 1.0 50 
کال که ات کر 0 6 زى 10 + ]| 60 
E ` `‏ 105 × 1.0 70 
قه‌ره‌بالغا ھاتون و چوونی 6ء6 × 0.] 80 

يان دەمژمێرەكا ئاگەھدارکرنیٔ 

مشاری داربرینی 103 × 1.0 90 
دینەمویا کاره‌بی 2 × 1.0 100 
هۆرێنا ترومبیلی ل دویریا 1۳ 10-1 × 1.0 110 
۸۸ گکا کا ای 0 × 1.0 120 
گرگرا عه‌وری. کلاشینکوف 01 x‏ 1.0 130 
فروکه‌کا فیشکه‌دار یا نيزيك 3 × 1.0 150 


له‌رزینین نه‌چاری و زرنکین 
ده‌می ل زییه‌کا توندکری و جوداکری د دەین بزه‌حمه‌ته مه گوه ل ده‌نگی وی ببیت. لی 
ده‌می ھەر وی زییی ل سەر گیتاره‌کی دانین و لئ بده‌ین» دی تیبینیی کەین کو توندیا 
ده‌نگی ب شیوه‌کی گهله‌ك مەزن زیده بوو ئەگەرئ فی جیاوازیی چییه؟ بو به‌رسف دانا 
قی پرسیاری کوّمه‌له‌کا په‌ندولا دی ودرگرین کو ب شفشه‌کیقه د هه‌لاویستینه و 
به‌ندکه‌کی لاستیکی یی موکم هه‌میان دگه‌هینته ئێك وه‌کی د شیوه‌یی 10-4 دا دیار. 
ده‌می ئێك په‌ندولان دهیّت لقاندن له‌رزین ب ریکا به‌نکی لاستیکی دهینه قه‌گوهاستن. 
و په‌ندولین دی دی ده‌ست ب له‌رزینی کهن. ئەقئ دیاردی دبیژنی له‌رزینا نه‌چاری. 
ژییین لەرزی د گیتاریدا وەل پرا گیتاری دکەن کو بله‌رزیت و پر ژی ب ریکا خو 
له‌رزینا فه‌دگوهیزن بۆ په‌یکه‌ری گیتاری. ب قان له‌رزینین نه چاری دبیژنی لەرزین 
ب کارتیکرنی» ژبەر هندی رویبه‌ری په‌یکه‌ری گیتاری مه‌زنتره ژ رویبه‌ری ژێیێن 
گیتاری. ته‌قجا له‌رزینین زییا دی چالاکتر هينه قه‌گوهاستن بو هه‌وای» و ز ته‌نجامی 
وئ چه‌ندی توندیا ده‌نگی زێده دبیت و له‌رزینین زییا له‌زتر کپ دبن ئەگەر ب گیتاریفه 
نه گریدایبن. ئەقه وی دگه‌هینیت کو پهیکه‌ری گیتاری رێدەت بو گوهورینا وزی 


دناقبه‌را 


ژییین گیتاری و هەوایدا ب شیوه‌کی چالاکتر» نه‌فه‌زی دی بیته ئەگەرئ زیده‌بوونا 
توندیا ده‌نگی ده‌رکه‌فتی. د گیتارا کاره‌بیدا, له‌رزینین زییا دهینه گوهورین بو نیشانین 
کاره‌بی کو چیدبیت لدویف پیدقیی بهیّنه مه‌زنکرن. گیتارا کاره‌بیْ دی شێت ده‌نگان ب 
توندیه‌کا گەلەك مه‌زنتر ز توندیا ده‌نگیْ نه مه‌زنکری يى گیتارا ده‌نگی دهرئیخیت. 
له‌رزینین نه‌چاری یین په‌یکه‌ری گیتاری بتنی بۆ زیده‌کرنا توندیا ده‌نگی ژییین له‌رزی 
دهیته بکار ئینان. 


هه‌زاندنه‌ك ب له‌رزینه‌کا سروشتی زرنکینی یه‌یدادکه‌ت 
د به‌ندی پیلاندا هاتیه کو له‌رزینا په‌ندولی به‌نده ل سەر دریزیا ده‌زیی په‌نولی. تانکو 
ھەر په‌ندوله‌ك ب له‌رزینه‌کا دیار کری د له‌رزیت دبیژنی له‌رزینا سروشتی. د شیوه‌یی 
4 دا دی بینین کو هه‌ردوو په‌ندولین شین هه‌مان له‌رزینا سروشتی ههیه, د ده‌مه‌کیدا 
هه‌ردوو په‌ندولین شین و که‌سك له‌رزینا سروشتییا وان جیاوازه. د ده‌می هه‌ژاندنا 
په‌ندولا شین يا نیکی. په‌ندولا که‌سك و سوور دی پیچه‌ك هه‌ژیین. لئ په‌ندولا شینا 
دووی ب فریاتیه‌کا زور مه‌زن د له‌رزیت» چنکو له‌رزینا وی یا سروشتی یه‌کسانه ب 
لەرزینا وی په‌ندولی کو بۆ جارا تیکی لقی» دبیژنه قى سیسته‌می باری زرنکینه -1650 
6 لد ویق هندی کو وزه ژ په‌ندوله‌کی بۆ په‌ندوله‌کیْ دی دچیت لئ فریاتیا له‌رزینا 
په‌ندولا شینا یکی کیم دبیت› لئ فریاتیا ه‌ندولا شینا دووی زیده دبیت. 

نموونه‌کا سه‌رنح راکیشان ل سەر زرنگینی» ئه‌وه کو د سالا 1940 دا روویدای» 
ده‌می پرا تاکؤ ماناروز ل واشنتون ب ئه‌گه‌ری با له‌رزی» سه‌حکه شیوه‌یی 11-4 و پیلین 
راوه‌ستای د پرێدا پەیدابوون ب ئەگەرا بایه‌کیْ توند. کو وەل پری کر ب ئێك ژ له‌رزینین 
سروشتی بله‌رزیت و فریاتیا له‌رزینی زێده ببیت و پر هه‌رقی. نموونه‌کا دی ل سەر 
زرنگینی ئهو کاره‌ساته کو د سالا 1959 روویداء ب ئەگەرئ پیفه‌لهرزا لومابریتا 
کالیفورنیا, دەمى پشکه‌ك ز رویی سه‌ری ز ریکه‌کا بله‌ز ھەرقى ژ نه‌نجامی چەند پیلین 
پیقه‌له‌رزی کو له‌رزینا وی 117 1.5 بۆ نه‌فه‌زی گەلەك نیزیکی له‌رزینا سروشتی یا وی 
پشکا ریکا بله‌ر بوو. 





شیوه‌يیْ 11-4 


ل چریا دووی 1940 پرا بلندا تاکوماناروز پشتی قه‌کرنا وئ ب چار 
ھەيقا هه‌رقی چەند پێلێن راوه‌ستای ز ئه‌نجامی بایه‌کی توند بوو 
ئه‌و پر لقاند و وەلیٗ کر ب هه‌رفیت. 


زرنگین 





دیارده‌که د ده‌مه‌کیدا کو له‌رزینا وی هێزی 


ئەوا دکه‌فیته سەر سیسته‌مه‌کی دیار کری 


یه‌کسان بیت ب له‌رزینا سروشتی یا وی 


سیسته‌می و دی بیته ئەگەرئ له‌رزینه‌کیْ ب 


فریاتیه‌کا مه‌زن. 








جالاکییه کا کرداری 
. 


با بلەز 


جھ مى 
ھ۷[ 
زرٹ کین 

کهره سنه 


⁄ ده‌زگه‌هه‌کی له‌رزینی (په‌ندول) 


پیداجوونا پشکا 2-4 





په‌ندوله‌کی بکار بینه و ب چه‌ند هیزین 
۷ 

جوداجودا پالبده ھەر ده‌می دگه‌هیته 
مه‌زنترین بلنداهی د ھەر جاره‌کیدا تیبینیا 
کارتیکرنا هیزی ل سەر فریاتیا له‌ررینا 
په‌ندولی بکه. تیبینیا کارتیکرنا هندی بکه 

بسانا کے بات اه ین لد که 
کو ڊ ھی ¬ 2 ك د 5 ت 
ته‌ری هێزەك ههیه کارتیکرنا وی زیده‌تربیت 
د زیده‌کرن | فریاتیا له‌رزینیدا ز تیکرایی 
نه‌وین دی؟ دقێت بگه‌هیه قی ئه‌نجامی» ئەو 


له‌رزینا په‌ندولی ئه‌وا ز هێزێ پەيدا بووی 
یه‌کسان بیت دگەل لەرزینا سروشتی یا 
په‌ندولی. هقی هری دی پتر کارتیکرن 
هه‌بیت ل سەر فریاتیا ل‌رزینی. روون بکه کا 
چەوا ثه‌نجامین ته پشتگریا وان گوتنا دکەن 
کو دبێژن زرنگین باشتره ده‌می له‌رزینا هێزا 
دکه‌فیته سەر یه‌کسان بیت دگهل له‌رزینا 
سروشتی یا سیسته‌می. 


1 دەمی تاستی توند یا ده‌نگی لفینه‌کا هاتن و چوونی د جاده‌کیدا زێده بکەت ڑ 0۳ 0 بو 
۳ 0ء تووندیا زویرینی چەند زیده دکه‌ت؟ 


2 هه‌ردوو چه‌قین دوو لقه‌کی سازده‌ر ب تيك له‌رزین د له‌رزن ده‌می دهینه لێدان› دی چ 
رویدهت ئەگەر دوولقی سازده‌ری له‌رزی ل نيزيك دوولقه‌کی دی دانین کو ب هه‌مان 
له‌رزینی د له‌رزیت؟ روون بکه. 

3. هرره‌کا ره خنه‌گر کیش ژ قان هوکارین ل خواری بو ژیده‌ره‌کی ديار کری دی هينه 
گوهورین د ده‌می بلند بوونا ده‌نگی؟ و کيشك هوکار دی هیته گوهورین د ده‌می بلند 
بوونا پله‌یا ده‌نگی؟ 


. توندی. 
ج. لەرزین. 
ه. دریزییا پیلی. 





ب. لەزاتیا پێلێن دەنگى. 
لى. کاستی توندی اونگ 





نیزیکی % 10 ژ خەلکی ژبەر ده‌ستدانا 
تیژیا بھیستنی دنالن جۆڕێن بنه‌ره‌تی يئ 
ژ ده‌ستدانی که‌فه‌نه: 

1. ز ده‌ستدانا گه‌هینه‌ری بهیستنی. 

2 ز ده‌ستدانا ده‌مارا بهیستنی. 

3. ز ده‌ستدانا هه‌ستی بهیستنی. 
ژ ده‌ستدان اء گه‌هینهری بهیستنی ژ 
ده‌نگی بو گڑھی زده‌رقه پەيدا دبیت. يان 
فه‌گزهاستنا هه‌ژاندنا بۆ گزهی ناقه‌راست 
و نه‌گه‌ری کیماسیا د پتریا ده‌میدا ئەوہ کو 
زیان دگه‌هته گوهی ناقه‌راست يان دەرەکی 
ژ نه‌گه‌ری رویدانه‌کیْ يان نه‌خوشیه‌کی» 
يان گه‌شه‌کرنانه ته‌مام بو وئ پشکی. 
چیدبیت ئەف جوره بهیته چاره‌سه‌رکرن ب 
ده‌رمانا يان نشته‌گه‌ریی. لی ژ ده‌ستدانا 
ده‌ماری بهیستنی» ئه‌گه‌ری وئ ثاريشه نه 
کو توشی ده‌ماری دبن کو نیشانا ژ گوهی 
نافه‌راستی بو میشکی فه‌دگوهیزیت. ژ 
ته‌گه‌رین به‌ربه‌لاقف یێن ز ده‌ستدانا تیڑیا 
بهیستنی نه‌ون کو په‌یوه‌ندی ههیه ب ز 
ده‌ستدانا هه‌ستی بهیستنی کو قه‌دگه‌ریت 
بو زیانین گوهی ناقه‌راست ب تایبهت 
خانه‌یین هویربین هه‌ستی دناق لوولپێچا 
گوهیدا. يان چیدبیت ز ده‌ستدانا هه‌ستی 
بهیستنی ههر ژ ده‌می ژ دایکبوونیدا بیت: 
یان چیدبیت زکماکی بیت. يان ز ئه‌نجامی 
نه‌خوّشیه‌کی يان تێکدانێن گه‌شه‌کرنی بن› 
لى به‌ربهلاف ترین ژێدەر بو خانه‌یین 
هه‌ستی توشبوینه ب زویرینین بلند. لی 
توشبوون بق ده‌مه‌کیْ کورت چیدبیت ببیته 
نه‌گه‌ری زرنگینی د هه‌ردوو گوهاندا دگەل 
ژناقبرنا ده‌می بو بهیستنی. و د به‌رامبه‌ردا 
توشبوونا به‌رده‌وام و يا درێژ بو هنده‌ك 
جورین زویرینی کو سەر 013 70 بیت. 
چیدبیت ئەو زویرین ئه وين ژ وان ژیده‌ران 
پەيدا دبن وه‌کی فیری يان نامیری برینا 
گزوگیا ببیته ته‌گه‌ری تیکچوونا به‌رده‌وام 
IEEE‏ فس بای ایس 


خانه‌یین هه‌ستی نه وه‌کی مؤییِن پرچئ ته 


نه یان ده‌ستی تہ ئه‌فه نه‌و خانه‌یین 
دسا زآنه کی مسفیاریا راع گەلەك یا 
بلنده. ده‌می توشی تیکچوونی يان 
نه‌خوشیهکا كوزژەك دبن. نا هینه 
چاککرن يان گوهورین خانه‌یین هه‌ستی 
یێن لوولپیچی دی هينه چاککرن ئەگەر 
تیکچوونا وان یا سقك بیت. لئ دەمیٗ 
دووباره تێك بچن ھەر چه‌نده ئەگەر پله‌یا 
تیکچوونی ناقه‌ندی بیت چیدبیت 
چاکبوونا وان بساناهی نه‌بیت و توشی 
زیانه‌کا به‌رده‌وام ببیت. ژبه‌ر هندی یا 
گۈنگەت تیگ ها بت 
بپارێزى. نه‌فه‌ژزی ب کیمکرنا توشبوونی 
زویرینین بلند يان بکارئینانا هێدفۆن يان 
ده‌رقانکین گوهان کو ب ته‌مامی جوبارا 
گوهی دادئیخیت. ده‌می بەر زویرینه‌کا بلند 
دکه‌قی. ز ده‌ستدانا هه‌ستی بهیستنی بەرہ 
بهره رویدەت چێدبیت ۲۰ سال زیده‌تر 
بمینیت. ژبه‌ر هندی خانه‌یین هه‌ستی یێن 
وان ده‌نگان وه‌ردگرن کو پلەیا وان بلنده و 
کورتن و نزمترن» ب فی ژی تشتی تیکی کو 
دهیته ز ده‌ستدان پیکهاتیه ژ هه‌ستیاری بو 
وان ده‌نگان کو له‌رزینین وان نیزیکی 
KHz‏ 20 . 

لى ز دەستدانا هه‌ستیاری بو وان ده‌نگان 
کو له‌رزینین وان نیزیکی 15112 4 ھەر 
دەم جارا ئێكێيه کو تیبینی دکه‌ی. چنکو 
ئەڭ لهرزینه دکه‌فنه ده‌قه‌را سەر گوتنا 
مروقی و ئەو که‌سین ژ ده‌ستدانا بهیستنی 
ل نك وان ده‌ستپیدکه‌ت. نه‌وان دی كيشا 
بهیستنی هه‌بیت بو وان ده‌زگان کو پلەیا 
وان بلنده يان بو هنده‌ك پیتێن دیارکری 
وەکی س» ب ف. بەرەف پێىشقەچوونا 5 
ده‌ستدانا بهیستنی ژ ده‌ستدانا هه‌ستیاری 
بو بیافه‌کیْ فرهه‌تر زیده دبیت. 


اك ` 





دەمیٗ کارکرن دگەل دەزگایێن کاره‌بی پیدقیه 
۰ مہ ہم ˆ ي 4 

پاریزه‌ری گوهی دانینن بو خو پاراستن ژ ھەر 

تاراره‌کی 


هه‌رچه‌نده چارەسەرەكا بنبرکری يا 
استەقینه بۆ ژ ده‌ستدانا هه‌ستی تن 
ر چو ر ده سى بھیسنٹتی 
هه‌تانوکه نینه. هندەك هوکارین 
چاره‌سه‌رکرنی ین بەردەست ھەن 
تامیرین بهیستنی ڕۆلێ مه‌زنکرنا ده‌نگی 
دبینن» وهك وان ده‌نگان دکەن کو گوه ب 
فا تور دەنگ وەربگریت. تارمانج ۳ 
تامیرین بهیستنی هاریکاره بو مه‌زنکرنا 
بیاقه‌کی بچویکی دیار کری ز لەرزیناء بو 
لوولپیچدا ئه‌لکتروديك بکار دێت و دهیته 
چاندن ب نه‌شته‌رگریی دناق لوولپێچیدا 
ئەقەژى نیشانین کاره‌بایی ژ ئه‌لکترودی 
اش فک (ٰعمف], ° ت" ۱ ۷ 
راستهخو ده‌مارین بهیستنی ەن و 
هه‌می خانین هه‌ستیار د بریت. 

۷ 








4 نارمانجین پشکی 


۰ جیاوازیی دکەت دناقبه‌را زنجیرین هارمونی 
د بوریه‌کا داخستیدا و د بوریه‌کا فه‌کریدا. 


۰ تاوازین هارمونی د زییه‌کی له‌رزیدا و 
بوریه‌کا داخستیدا و بوریه‌کا قه‌کریدا 


۰ 


٭ کریدانا ناوازین هارمونی ب جوری ده‌نگیقه. 


ه‌رزینا بنه‌مایی 





کیمترین له‌رزینا پیلا راوه‌ستایه کو ئه‌گه‌ری 
دروستبوونا وئ ههیه. 





ناوازین هارمونی 


Harmonics 


پیلین راوه‌ستای ل سەر ڑیٔیەکیٗ هه‌زاندی 


د به‌ندی (لەرزین و پێل) مه به‌حسکر کو دی شێین گەلەك پێلێن راوه‌ستای پەيدا کەین 
ده‌می زییه‌کیْ توندکری ل هه‌ردوو سەران گریده‌ین و توند بکەین و ب هه‌ژینین. هه‌ژاندن 
د ژێیدا هه‌می گاقا چەند پێلێن راوه‌ستای دگەل ئێكدا پێك دئینن د هه‌مان ده‌مدا. و ھەر 
کیکی ز وان دریزییا پیلی و لەرزینێن جیاواز ھەنە› ئەقە وئ دگه‌هینیت کو ئەو دەنگێن 
ھەر ژ کامیره‌کی ژێدار گوه لیٗ دبیت ههتا ئه‌و ده‌نگین ب ئێك پلەڑی دەردەكەقن› د 
راستیدا ژ چه‌ند له‌رزینین چه‌ندجاره‌کری پیکدهین. 

خشنه‌یی 3-4 به‌ربه‌ری به‌ری قى چه‌ند له‌رزینین چافه‌ریکری ديار دکهت د ژییه‌کی 
نموونه‌ییدا. هه‌ردوو سه‌رین ژئ نا لەرزن پیدقیه هه‌می گاقا دوو گری بن (۸۷). لی 
ساکارترین له‌رزین چیدبیت روبدەت د ڕێزا ئێکێدا ده‌ردکه‌فیت د خشنه‌یی 3-4. دا و د فی 
باریدا نیقه‌کا یی دی مه‌زنترین لادان هه‌بیت. ئەقەژى یا پیکهاتیه ز زك (۸). ژبهر 
هندئ دویراتی دناقبه‌را دوو گرییین لدویف ئێك هه‌می گاقا یا پیکهاتیه ز نیف دریزیا 
پیلی» نه‌فجا دریزیا زیی پیدفیه یه‌کسان ببیت ب ۸1/2. نه‌فه‌ژی دریزییا پیلیْ دی کهته 
دوو هندی دریژییا ژێى (,21 = ۸). وهك د به‌ندی سێیێدا هاتبوو. له‌زاتیا پیْلی یه‌کسانه 
ب له‌رزینی و لیکدانا وئ ب دریزییا پیلی. و دی شین هاوکیشی ریکنخین وه‌کی نه‌فا ل 
خواری: 

8= يان =£ 
دەمیٔ ل شوینا دنانا بهایی دریڑییا پیلی د هاوکێشا به‌ریدا بو لەرزینا بنەمایی: 


رتا 
2L‏ ]^ 
ب له‌رزینا قى هه‌زاندنی دبیزنی له‌رزینا بنه‌مایی 116006007 101002101610021 یا زییا 


= 1 = له‌رزینا بنه‌مایی 


۰ % ۷ _ ¥ 3 ۰ % اد ¥" fv‏ ۷ 4ت 5 3 _ ¥ 
هه‌زاندی. لدویف وی چه‌ندی له‌رزین به‌روقازی درێژييا پیلی د گونجیت. و ژبه‌ر هندی 

¥ ۲" ۷ مہ حم ۰ Rs‏ ہے ۷ 7 ۷ مه ۰ ۰ ۷ م 
دریزییا پیلی مەزنترین بهایه ئەفجا لەرزین دی بیته کیمترین لەرزینا پێْلا راوه‌ستای کو 
ته‌گه‌ری پەیدابوونا وی د ژێیدا ههیه. 


ناوازین هارمونی جەندجارا نه‌مامیا لەرزینا بنەمایینه 

پێلا راوه‌ستیای دی کو نه‌گه‌ری دروستبوونا وئ ههیه د ژئیه‌کیدا و د ریزا دووی د 
خشنه‌یی 3-4 دا دهرکه‌فتیه» د قى باریدا سی گرئ دبن ل شوینا دوو گرییان. ژبه‌ر هندئ 
دریزیا زیی به‌کسانه ب ئێك دریزییا پێلى. و لدویف هندی کو ئەف دریزییا پیلی یه‌کسانه 
ب نیف دریزیا پلا چوویی له‌رزینا قی پیٔلیٗ دوو هندی له‌رزینا بنه‌مایینه. 


[2 = 11 


خشنه‌یی 3.4 زنجیرین هارمونی 





A 
لەرزینا بنه‌مایی (ناوازا هارمونیا نیکی)‎ 
A A 
ناوازا هارمونیا دووی‎ 2 N ˆ N N 
N 
A A A 
و۸ ارحص ناوازا هارمونیا سییی‎ 271 N N 
N N 
A A A ۸ 
ناوازا هارمونیا چواری‎ | - ٩1 ۸ 21 N N 
۷ $ ۷ 


نه‌ف شیوازی زك و گری دی به‌رده‌وام بیت. و له‌رزینا پیلا راوه‌ستای کو د ریزا 
بى ا خشبه‌یی 4 دا تى جار هندی له‌رزینا بنه‌مایینه, و ب شیود‌کی گشتی. 


زنجیرین هارمونی 





لەرزینا شێوازێن پێلا راوه‌ستای هه‌می چەند جارا تەمامیا له‌رزینین بنه‌مایینە. ئەڭ | 
لج ۋا "* "" "$" زنجیره‌که ژ لەرزینان, لەرزینا بنەمایی و 

رزینە زنجیرین هارمونی 561165 11811110810 پیکدئینن. لەرزینا بنه‌مایی (7) کر ےت نت شا گە 
دکه‌فیته به‌رامبه‌ر تاوازا هارمونیا ئێكێ. و له‌رزینا دووی (2) دکه‌قیته به‌رامبهر 
کاوازا هارمونیا دووع)» و هه‌روه‌سا ` 
دی شیین ھاوکیشا لەرزینا بنەمایی دانین بو هه‌می زنجیریٔن هارمونی 171 = «[ کو 

7 جم - مه .۰۰ ۰ 1۷ - 7 - مہم 2 ۰ ¥۷ . 

[[پیکهاتیه ز لەرزینا بنه‌مایی )57 = [1)› وه وار پیکهاتیه ز لەرزینا ئاوازا هارمۆنى 


ژماره 7. شیوه‌یی گشتی یی هاوکیشی دی ب فی شیوه‌ی بیت: 


زنجیرین هارمونی بین پیلا راوه‌ستای د زییه‌کا له‌رزیدا 
بر 
1۷ 
نىا = 8 › 1 - 7 
لەرزین = زمارا ھارمۇنى × لہەزاتیا پێلان دزییدا 
(2) دریزیا زییی لەرزی 
به‌ری خۆ بده ۷ د هاوکیشیدا له‌زاتیا پیلانه د ژییداء نەك له‌زاتیا پێلێن ده‌نگینه د 
هه‌وایدا. ئەگەر ژێيەك ب تيك ز قان لەرزا بله‌رزیت. پێلێن ده‌نگی ئه‌وێن ده‌ردکه‌قن د 
هه‌وایی ده‌وروبه‌ری ژیی ب هه‌مان له‌رزین د لەرزن, و له‌زاتیا وان پێلان دکه‌ته له‌زاتیا 
پیلین ده‌نگی د هه‌وایدا. و دریزیا پێلان یه‌کسانه ب له‌زاتی دابه‌شی له‌رزین. 





7 ٠ 
تەرى تو دزانی؟‎ 
کلارنیت وه‌کی بوری هک ا‎ 
دوولاقکریه ده‌می هه‌می‎ 
کونینن وی بهینه داخستن›‎ 
دریژیا ستوینا هه‌وایی له‌رزی‎ 
ى هه زرا‎ 
کلارنیتییه ده‌می کونین وئ‎ 
کات ادوا تێكى قەدبى:.‎ 
دریژی | ستوینیاههوای کیم‎ 
دکه‌ت. ئەقەژى دبیته نه‌گه‌ری‎ 


زیده‌بوونا له‌رزینا بنه‌مایی. 


۷ ۷ ± 

شیوه‌یی 12-4 

ل بوریه‌کا فه‌کر یدا ل ھەر سهره‌کی زکه‌ك 
دروست دبیت› و هه‌می هارمونی تێد تێدا 
ھەنە› لى ئەوێن لقێره ده‌رکه‌فتین پێكهاتینه 
ژ هارمونین: يكئ (ا) و دووی (ب) و سیّیی 


)ج( 





۷ . ® 
پیلین راو٭ستای د سویبه‌کا هه‌وايدا 

هه‌روه‌سا دی شین پێلێن راوه‌ستای د بوریه‌کیدا پەيدا کەین کو هه‌وا تیدا بیت (ستوینا 
هه‌وای) وه‌کی کلارنیت و زورناء د وی ده‌میدا هنده‌ك پیل دناق بورییدا ده‌رباز دبن. 
هندەك پیلین دی ب ناراسته‌کی به‌روقازی قەددەن و دگه‌هنه پیلین که‌فتی و پیلین 
راوه‌ستای پێك د کینن. 


تاوازین هارمونی د بوریه‌کا دوولاقه کریدا 
ئەو زنجیرین هارمونی کو د بوریه‌کا هه‌وایدا هه‌نه به‌نده ل سەر هندئ کو ئهو سه‌رئ 
پێلا فه‌دده‌ت» یی قەكريە يان داخستیه؟ ئەگەر سەر یی قه‌کری بیت وەکی د شیوه‌یی 
12-4دا دا دیار. گه‌ردیلین هه‌وای دی لیقه‌نه‌کا سەربەست هه‌بیت. ڑ بەر هندئ د وی 
سەریدا دئ زك دروست بیت (ژ لادانئ). و ئەگەر هه‌ردوو سهرین بوریی د قه‌کریبن ل 
ھەر سەرەكى دی زکه‌ك دروست بیت. و ئەف باره ب ته‌مامی به‌روقاژی ژێيەكى 
توندکرییه کو هه‌ردوو سەریٔن وی توندکرییه د ھەر سەرەکیدا دی گرێيەك دروست بیت. 
لدویف هندی کو دویراتی دناقبه‌را دوو گرێیێن لدویف ئێك (۸) یه یه‌کسانه ب 
دویراتیی دناقبهرا دوو زکین لدویف ئێك. شیوه‌یی پیلا راوه‌ستای د بوریه‌کا 
دوولاقکری دا وەکی وان پیلانه د ژییه‌کی له‌رزیدا. د ئه‌فی باریدا هه‌می زنجیرین 
هارمونی پەيدا دبن. وه‌کی د شیوه‌یی 12-4 دا و هاوکیْشا به‌ری بو زنجیرین هارمونی 
ژییه‌کی له‌رزی دی شیین بکار ئینین بو بوریه‌کا دوولاقه‌کری. 


زنجیرا هارمونی بو پیلین چا د بوریا دوولافه‌کریدا 


(هه‌می تاوازین هارمونی) 
۲ 
...1,23 = 7 : 57 1 6 7 
لەزاتیا دەنگی د بورییدا 
لەرزین = ژمارا ھارمونا × ہے ہے سس 
٤ ۹۹ 0‏ 7ت ےی 


د قى هاوکیشیداء £ دریزیا ستوینا هەواییٗ له‌رزیه. وەکی چەوا لەرزینا بنه‌مایی یا 
تامیره‌کی زیدار چیدبیت بهیته گوهورین ب گوهورینا درێژييا ژێى.› هه‌روه‌سا چێدبیت 
لهرزینا بنه‌مایی یا هندهك ثامیرین موزیکی یں ههوایی کو ژ سفری زمر هاتینه 
دروستکرن و هنده‌کین دی کو ژ داری هاتینه دروستکرن بهینه گوهورین ب گوهورینا 
دریژییا ستوینا هه‌وایی له‌رزی. 


هارمونین بوریه‌کا دوولاقه‌کری 


7 - رد 
11 7 
ي - 2 = 1 


۳۵ 


ای 





ناوازین هارموّنی د بوریه‌کا ز لایه‌کیقه قه‌کری (ئيك لاگرتی) 


ده‌می ئێك ز سەریّن بوریا ئۆرگۆن گرتیبیت. وه‌کی د شیوه‌یی 13-4 دا دیار. لقینا 
گه‌ردین هه‌وای د وی سه‌ریدا دی د په‌نگاندی بن و دیبیته‌گری. د قى باریدا ئێك ز 
سه‌رین بوریی دی بیته گری و سه‌ری دی دیبیته زك. د ئەنجامدا چیدبیت کومهله‌کا 
پێلێن راوه‌ستای یێن جیاواز دناق بورییدا دروست ببن. 

د شیوه‌یی 13-4 (أ) دا ساده‌ترین پێلا راوه‌ستای کو ئەگەریٗ په‌یدابوونا وئ ههیه د 
فی بورییدا پیکهاتیه ز وی پیلی کو تیدا دریزییا بزریی به‌کسانه ب چاریکا دریزییا 
ئر و د ی باریدا لهرزینا بنه‌سایی یه‌کسانه ب لهزاتی دابه‌ش چوار هندی نر يدا 
بؤريى. 

1غ × = £ 
4 6 ۲ 

د وی باریدا نه‌وی) شیوه‌یی 13-4 (ب) دیار دكەت. دریزییا بوریی یەکسانه ب سى 

ل سەر چار دریزییا پیلی» نانکو دریزیا پیلی به‌کسانه ب چار ل سەر سی دریزییا 
۷ ۷ 4 ہے ج مه 5 ˆ .+ )م - ۰۷ یا کے ىا ۰ 
بوریی (1 2 = و۸). وپشتی شوینا دانانا قى بهای د هاوکیشا له‌ررینیدا له‌رزینا 

هارمونی دی ب ده‌ست مه‌که‌قیت 


ا ج لى تے 
ص8018" 


لەرزینا قى هارمونیی یه‌کسانه ب سی هندی لەرزینا بنەماییء پشتی دووبارہ 
هه‌زمارکرنا باری دیار د شیوه‌یی 13-4 (ج)داء دی له‌رزینه‌ك ب ده‌ست مه‌که‌قیت کو 
یه‌کسانه ب پینج جارا هندی لهرزینا بنه‌مایی. ئه‌فه‌زی وئ د گه‌هینیت کو بتنی 
هارمونین کت د بوریا ئێك لاگرتیدا د لەرزن. هاوکیِشا زنجیرین هارمونی ل سەر 


بوریه‌کا ئێك لاگرتی وه‌کی خواری دی بجهئینین 


زنجیرا هارمونی د بوریه‌کا نيك لاگرتیدا 
(بتنی ناوازین هارمونین کت) 
n=13,5...‏ < سس ,£ 
(لەزاتیا دەنگی د هه‌وایی بورییدا) 


لەرزین = زمارا ھارمۇنا »× دسج 
4 × (دریزیا ستوونی هەواییٗ لەرزی) 


هارمونین بؤریەکا نيك لاگرتی 


۲, = 41 





چالاکییه کا کرداری 
4 


يا بله ز 


بریه‌کا ژ ` گرتی 
كەرە سنه 


٠‏ ہ۶ 


/ مەقەس 


±= _ ڕێنمایێن سەلامەتی 


ئاگەھدار ب ده‌می بکارئینانا 


مەقەسى 


سەرەكى لەقەنى تیزکه ب برينا 
ههردوولا وەكى د شیود‌یی سەریدا 
دیار. هه‌تاپه‌هن بیت لایەکی 
بگقیشه دی زورنايەك ب ده‌سته 
که‌فیت. لیْفیٰن خۆل سەر وی لای دانه 
نه‌وی ته تیزکری و پقکه دناف 
له‌فه‌نیدا. ده‌می ته گوه ل ناودزه‌کا 
دبار کری دبیت. هیدی هیدی و 
پارچه پارچه ژ سه‌ری دی یی لهفه‌نی 
¬ هه‌ول بده گرتنا لك نه وەکی 
خو بیت. پلا دەنگی دی چهوا هیته 
گوهورین ب کورتکرنا له‌فه‌نی؟ قان 
گوهوریناد پلا ده‌نگیدا دی چهوا 
روون که‌ی؟ چیدبیت ز ناوازه‌کی 
زیٔدەتر ب ده‌سته بکه‌قیت بق ھەر 
دریژیه‌کا دیار کری ژ لهقه‌نی نه‌قه 


شیوه‌یی 13-4 

د بؤریا زر لايەکیقه گرتی, لاییٗ گرتی دئ 
بیته گری و لاییٗ قه‌کری دی بیته زك. 
وەکی د شیود‌یدا دیار د قى باریدا بتنی 
هارمۆنێن کت ههنه: تیکی (أ) و سيئ (ب) 
و پینجی (ج). 





® "® 8 . (ب) 


راان 


2دی پلانه‌کی 
دانم 


3 دی هه‌زمیرم 


ى 


4 دی 





هارمونیان 


له‌رزینا ھەر سی ناوازین هارمونین نیکی د بوریه‌کا دوولاقه‌کریدا کو دریژییا وی 1 2.45 چه‌نده؟ و له‌رزین 
دناف قى بورییدا چه‌نده ده‌می نيك ژ سه‌رین وی گرتیبیت؟ و سادانه کو له‌زاتیا ده‌نگی دناق ههوایدا 101/8 345. 


دیار: 1 245 = ,£ 5 345 = ۷ 
نەدیار: د بارئ بۆريا ژ دوولافه‌کری ? = 1/ ?= ?= 
د باری بوریا لايەك گرتی 7 = ۱[ * < 13 1 = و5 


هاوکیشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی دی ههلبزیرم د باری وی بوریی کو هه‌ردوو لا قه‌کرینه» له‌رزینا بنه‌مایی دئ 
هه‌زمارکهم بکارئینانا هاوکێشا زنجیرین هارمونی: 


1 „ = 70 کن‎ i 0 = bA Ie 


د باریٗ وئ بوریا ژ لايه‌کیقه گرتیه. دی فی هاوکێشا ل خواری بکارئینم 


aR ¢ RATS 
1 


د هه‌ردوو بارادا هه‌ردوو هارمونین دووی و سیّیی دی هه‌زمارکهم ب لیکدانا زمارا هارمونی دگەل له‌رزینا 
وسانی 


به‌هایان ل جهی وان دئ د هاوکیشیدا دانم و شروفه‌کهم: 


د وی بۆريا دوولاقه‌کری: ا 4 4 ەسە سی بکه 5 بکارفیناقا 
m/s‏ 345 ۷ ژمارین هارمونی د ھەر 
Hz‏ 70.4 نت |( وہ سب ونوا 
= یر ۱۸522-002 میس بھی 
۷ مد يب يپ × * € پ پ پ ...1,23  >‏ و د بۆريا يك 
رووس > ن هارمونا دووی و سیبٔییٗ يه: سو ومس 
لاگرتیدا بتنی هارمونین کت 
Hz‏ لف = Hz)‏ 2()70.4) = 2 = کر زۈس تون ەگەن 
3f = (370.4 Hz) =| 211 Hz‏ = £ 0220 





| 5 345 ام ۷ 
BE‏ | را( = رم بم 
- ا دہ - ,«[ 
دوو هارمونین پشتی فی هارمونی کو نه‌گه‌ری پەيدا بوونىٌ هه‌نه هارمونا سى و پینجییه: 


HEFS ۱06 7‏ 3()35.2) < 3 < در 

+ < 57 = )5(352 H3 -۱176 HE 
د وئ بوریا هه‌ردوو لایین وئ فه‌کری دریزییا پیلا نیکی کو نه‌گه‌ری په‌ید ابوونی هه‌بیت يەكسانە ب 2. و‎ 
وی بۆريا ژ لایه‌کیقه گرتیه دریژییا پیلا یکی کو ئەگەری په‌یدابوونی هه‌بیت یه‌کسانه ب .41. و لدویف‎ 


هندی کو له‌رزین و دریزییا پیلی به‌روفازی نیکودوونه» ئەقجا له‌رزینا بنه‌مایی د بوریا دوولاقه‌کریدا دوو 
جار هندی له‌رزینا بنه‌ماییه يا بؤریا ژ لایه‌کیقه گرتی. تانکو (2()35.2) = 70.4 . 


بەرابەركرنا 4 (ب) 





هارمون جؤرى دەنگی يان ناوازا وی دیاردکەت 
خشتەیی 4-4 هارمونین دوولقه‌کی سازدەر و زورنایه‌کی ديار دکەت ده‌می ھەر ئێك 
ژوان ئاوازا موزیکی ۸- یا سروشتی ده‌ردئیخیت ھەر ئامێرەكى تیکه‌له‌کی هارمونین 
تایبه‌ت و توندیا جیاواز هه‌نه و د جیاوازن دگەل نامیره‌کی دی. 

ئەو هارمونین د ستوینا دووێدا د خشته‌یی 4-4 دا ده‌ردکه‌فن لدویف (ده‌ستپیکا 
لك سیاربوونا پیلان) تک کو بے دهسکهفتنا می جن کا به‌رکه‌نجام. کو د 
ستوینا سێیێٌدا ده‌رکه‌فتیه. لدویق هندی کو دوولقی سازدەر بتنی ب له‌رزینا بنه‌مایی 
د له‌رزیت شیودیی پیلا وی دی چه‌میایی ته‌ژی بیت. چنکو ھەر شیوه‌یه‌کی پیّلی بتنی 
له‌رزینه‌کا جیاواز ههیه. 

نه‌و هارمونین تیکه‌ل کو ده‌نگه‌کی تایبەت بو ئامیره‌کی موزیکی پەيدا دکه‌ت دی 
بێێرژنى جوّری ده‌نگ يان ناواز 6« ده‌نگی زفدنایی ر ده‌نگی دوولقی سازدەر 
جودايه ب ئەگەرئ جۆرئ دەنگى. ئەگەر هه‌مان ئاوازژی دەركەقن و ب هه‌مان قه‌باره. 
ئەقە وی دگه‌هینیت زوریا هارمونا ب پتریا ئاميران ده‌نگه‌کی دەولەمەنتر دده‌نه ئاواز (جوری دەنگی) 


ئاوازى 5 ده‌نگی دوولقی سازدهر. نو کاوازہ 5 تیکه‌لکرنا هارمونین توندیین 
جیاواز پەيدا دبیت. 





خشته‌یی 4-4 هارمونین دوو لقی سازدەر و زورنا 





AAA ۱ 


3 
3 





٣ 9‏ 7 “` 
دوولقی سازدەر ۷ء07۳۵ شیودیی پیلا به‌ره‌نجام 


3 


3 
۵ 
ك 0 75 93 3 12 VS‏ ` ۰ 
زورنا ها شیوه‌یی پێْلا بەرەنجام 


رمودی 
دەنےگ 117 





2 م 0 ۰ ہبہ 
تاق]اهیین کومبوونین گشتی و 
کے ^ م ۹ ء ہے ) . 
مزگه‌فتان و همولین تاهه‌نگان و 
په‌رتوکخانه‌یان بو مه‌به‌ستین 
جوداجودا دهینه دیراینکرن. ئێك ژ وان 
مهولا دی دهیته دیراد فاگ ن بو وانه 
گوتنی ب شیوه‌کی کو هه‌میان ل جهی 

خو گول ده‌نگی وانه بیْژییٗ بیت. 

پتریا ژووران وەسا دهینه دیزاینکرن 
کو ریکی بده‌ته ده‌نگی گوتاربیژی يان 
تاخفتنکهری قه‌گه‌ریته‌فه پشتی ب 
دیوارا و ئەردى Ey‏ دکه‌قیت. ب 
چه‌ند جاره بوونا ده‌نگی قه‌دانی دپیڑنی 
«قەدانەقه4» لس ەى فه‌دانهقفهیی 


پیکهاتیه ز وی ده‌می کو پیدفیه بو 


توندیا هارمونیا تامیرکی موزیکی لدویق له‌رزین و فریاتیا هه‌ژاندنی و هندەك 
هوکارین دی دهینه گوهورین. 

هه‌رچه‌نده شیوه‌یی پێلێن زورنایی ئالوزترن ز شیوه‌یی پێلێن دوولقه‌کی ساردهر. 
دی بینین ههر يك ژ وان چه‌ند شیوازه‌کی ريك و پێك و دووباره بوونی پێك دئینیت. 
ئەقان شێوەیێن پیلا دبیژنی ب گەھ بوون. شێواز دروست دبن چنکو ھەر له‌رزینه‌ك 
پیکهاتیه ژ چه‌ند جاره‌کا ته‌مام يا له‌رزینا بنه‌مایی. 


جم ^ ۰ + ۶ 

لەرزینا بده‌مایی ىلا ده‌نگی دیار دكەت 

د پشکا 1-4 دا مه خواند کو له‌رزینا ده‌نگی پلەیا دەنگی دیار دكەت. راستیدا د ئامیریٔن 
موزیکیدا لەرزینا بنه‌مایی يا هه‌ژاندی پلەیا ده‌نگی ديار دكەت. هارمونین دی هنده‌ك 
جارا دبیژنی ئاوازێن هارمونی. د پیفه‌ری پایسکا موزیکیدا 12 نیشانه ھەنە. ھەر 
یکی له‌رزینه‌کا تایبەت یا خو هەیه و له‌رزینا نیشانا سێزدئ ب ته‌مامی به‌کسانه ب 
دوو جارا هندی له‌رزینا نیشانا ئیکی. ھەر سیرده نيشانه پیکقه وی پیکدئینن کو 
دبیژنی به‌رسف. و د نامیرین زیی و هه‌وایی یئ ز دوولافه‌کری داء له‌رزینا هارمونا 
دووی ھەر نیشانه‌کی د به‌رامبه‌ریدا له‌رزینه‌کا به‌رسقی ههیه ل سەر وی نیشانیدا. 


کیْمکرنا ئاستى توندیا ده‌نگی 
خواندنی پیدقیه هولا وه‌سا 
بهیته دیزاینکرن کو ده‌می 


= | چونکی ده‌نگی دمیژن. ناف مالیین 
جاره بوونا دەنگقەدانا رویرینی رە 


مالی و رووهك یێن جوانکاریی د 
ژوورێدا ب شیوه‌کی دابه‌ش دکهن کو 
ده‌نگی بمێژن. هو هه‌می هوکار دی بنه 
ئەگەرئ په‌یداکرنه‌کا باش بو بهیستنا 
تەنگان. 


گۆهدێران پەيدا دكەت. 

ژبهر وان ههمی ھؤکاران دی 
تیبینیا جیاوازیه‌کی کەین دڕۆپوشكرنا 
بانی و دیواران لدویق ثارمانجا 
بکارئینانا ژووریٗ يان هولی. ئه‌و بو 
نموونه ئه‌و بانی كو بو فه‌دانه‌فه‌کا 
مه‌زن هاتیه دیزاینکرن هه‌می گاقا پانن 
و ره‌قن. لئ بانئ په‌رتوکخانا و جهیّن 
ثارام ب ماده‌کی نه‌رم روپوش دکەن 





ییداچوونا پشکا 3-4 





اک بتامالى بۇ نٹاراجا )يا نانا و کی1 کات 1 262 رتا فازغاتا 
دووی بو قى ئاوازئ چەندہ؟ 

7 -- ۷ )7 - 6 7 ± ۷ 2, ۶ 

2 ئەگەر دریزیا ژییی پرسیارا « 1) ‌دا یەکسان بیت ب 010 0 06. له‌زاتیا پیلی د قى ژێیدا 
چەندہ؟ 

3 سهرع) ئەزمانكى زورنایه‌کی ب گری دهینه دانان: و كونا ئێكى يا نەداخستی ب زك 
دهیته دانان. لی زورنایی ب بوریه‌کا ز لایه‌کیقه گرتی دهیته دانان ته‌و زنجیرین 
هارمونی چنه کو زورنا پەيدا دكەت؟ 

4 هزره‌کا ره‌خنه‌گر: کینکت ژ که‌قان ل کلارنیت و زورناییدا جیاوازن دەمى ئاوازەك ب 

۷ 
هه‌مان له‌رزینا بنه‌مایی ژئ ده‌ردکه‌قیت؟ 
ا دریزییا پێلا هارمونا ئیٔکی د هه‌وایدا. 
ب. ئەو هارمونین هه‌ین. 
د. له‌زاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا. 








زارافیّن بنه‌مایی 


راگقاشتن 00۳0076551070 (ل 98) 


شه‌لالبوون 12761201101 (ل 95) 
پلەیا ده‌نگی ۳160 (ل 99) 


دیارده‌یا دویلهر 
J) Doppler effect‏ 103( 


(105 J) Wave intensity توندیا پیلی‎ 
)107 (ل‎ 131٥1 دیسیبیل‎ 


زرنکین 169002006 (ل 109) 
له‌رزینا بنه‌مایی 

(112 J) Fundamental frequency 
زنجیرین هارمونی‎ 

(113 J) Harmonic series 


ئاواز (جوری دەنگی) 11۳0076 (ل 117) 





ˆ 


بیروکین بنه‌مایی 


پشکا 1-4 پیلین ده‌نگی 


له‌رزینا ده‌نگی پله‌یا ده‌نگی ديار دکه‌ت. 

لەزاتیا ده‌نگی به‌نده ل سهر نافه‌ندی. 

ےھ م ٭ + )| یف٠۷‏ ¥ ۷ 6 vê‏ ی ۰ - مہم 
لفینا ریره‌یی دناقبه‌را ژیده‌ری پیلان و گوهدیری گوهورینه‌کا به‌رچاف د له‌رزینیدا 


پەيدا دکه‌ت د بیژنی دارده‌یا دوپلهر. 


یشکا 2-4 توندیا ده‌نگی و زرنگین 


توندیا ده‌نگی پیله‌کا گوّیی یه‌کسانه ب شیان بۆ ھەر یه‌که‌یه‌کا رویبه‌ری. 

توندیا ده‌نگی د خاله‌کیدا به‌روقازی د گونجیت دگەل دوو جار دویراتیا وئ خالی ژ 
ژیده‌ری ده‌نگيقه. 

توندی و له‌رزین بلندیا ھەر ده‌نگه‌کی بهیستی ديار دکەن. 

ناستی توندیا ده‌نگی پیقه‌ره‌کی ریژه‌ییه بق توندیی ب پیفه‌ره‌کی لگاریتمی. 


اقتا ار لی مک اک ریت ی ردا ىكى با مسستنمگی 


۰ کے 
دی زرنگین پەيدا بیت. 


پشکا 3-4 ناوازین ھارمۇنى 


هارمونی چەند جارا ته‌مامیا له‌ررینا بنه‌مایینه. 
ژییه‌کی له‌رزی يان بوریه‌کا ژ دوو لاقه‌کری بیت هه‌می هارمونیان به‌رههم دئینن. 
بوریه‌کا ز لایه‌کيقه گرتی بیت بتنی هارمونین کت به‌رههم دئینیت. 


ژمارا هارمونیان و توندیا وان جوّری ده‌نگی ديار دکەن کو یا به‌رنیاسه ب تاواز. 


هیمایین گوهورا 





برین فیزیایی به‌که 
توندیا ده‌نگی ] 02" 
ا 0 dB‏ 

لەرزینا هارمونی 7 ر Hz‏ 
دریزییا زییی لەرزی یان ستوینا هه‌وای £ m‏ 


پێداجوونا بەندى' 4 





يێداھەرە و هەلسەنگینەه 
۱ ۱ 


۲ ۰۷ 2 
پیلین ده‌نگی 7 40. ئه‌ری له‌رزینا ده‌نگقه‌دانی ئه‌وا چه‌کچه‌کویله 
وەردگریت زیده‌تره ژ 112 40 يان کیمتره يان هندی وێیە؟ 
2. ترومبیلهکا هه‌وارهاتنی يا راوه‌ستیایه ده‌نگه‌کی 
دەردئێخیت ب لەرزینا 117 1200. ئەو لەرزین چەندہ کو 
2 نیگاری چه‌میایی تەڑی بو فی پێلا ده‌نگی یا ل خواری گیهدیرمك دناف دروکا دیدا گوه کے دبیت کر تا :ات" 


% ۷۲ 


ˆ ˆ 


پرسیارین پیداجوونی الا 


1 بوچی پێلا ده‌نگی د هه‌وایدا ب پێلا دریُژکی دهیته دانان؟ 
وی لپه‌ی ترومبیلا هه‌وارهاتنی 10/8 20 بيت ده‌می: 


ا نيزيك دبیت ز ترۆمبێلا هه‌وارهاتنی. 
ب. دویر دکه‌قیت ز ترومبیلا هه‌وارهاتنی. 


( له‌زاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا 10/5 340 بکاربینه) 


3 جیاوازی دناقبه‌را له‌رزین و پلا ده‌نگی چییه؟ 3 ترومبیله‌کا پۆليسان ب لهزاتیا 1۳/0 90 دچیت و فیتکا 
o‏ و ماگ خو دەت ب له‌رزینا 112 1000. له‌رزینا فیتکا ری چه‌نده 

بهیستنی و بهیستنی و سەر بهیستنیدا هه‌یه؟ کو كەسەك ل سەر پیاده‌ری راوه‌ستیایه و گۆھ لی دبیت 
5 لەزاتیا ده‌نگی به‌نده ل سەر پلا گه‌رمیا ناقه‌ندی. روون بک دەمیٗ ترومبیلا پولیسان لئ ئێزيك دبیت. (لەزاتیا دەنگی د 


ەقىدا؟ 
ري كِِ هه ۰ ۰ و . نػ 
Ve ۷‏ ۷ ۷ ۷ مه ۷ مار 22 نوندیا ك۵ ى و رر مه 
0. ده‌می تو ل سەر پیاده‌رییه‌کی یی راوه‌ستای بئ و ته گوه ل 
ترومبیله‌کا هه‌وار هاتنی هەیه دی چەوا زانی بی کو به‌ری پرسیارین پێداجوونى ,ر۱۷۷" 1 


2 "3 ۷ ۱ كك غا کے کا ؟ !"3 : ۰ ے2 
خو بده‌یی ترومبیلا هه‌وارهاتنی یا ز ته ده‌رباز بووی 4. جیاوازی چییه دناقبەرا توندى و ئاستى توندیا ده‌نگی؟ 


7 بوچى ویدی وان نتا کوپیلین سەر بهیسبی دناف له‌شید | 13 مه‌رجی رویدانا زرنگیڈ ۷ چیه 
€ . حر ¬ . تم 1 ۰۷ ۷۲ ۰۷۷ دب 2 .۰ ۷ : 
دگرن کاریگەرترن ژ وان وێْنا كۆ پێلێن بهیستنی دگرن. 

1 برسیار لدور تیکه‌هان قز ^^^ 

OT 7 -‏ ۳ ج7 ۳ ۳ ۳ 16 د کارگه‌هه‌کید| ئاميرەك زویرینه‌کی دەردکیٰخیت ئاستى وئ 

8. ئەگەر دریزییا پیلا ژێدەرەكى ده‌نگی کیٔمکر بو نیفی. دی ج Va +¥ 80 dB‏ ® : کا ¥ ۷ ۷ کا گه ۷ 

لف یڑ ایا ۶ ا ۷ لە جھ ۷ Cu‏ . دی شیین چەند 8 ® وەکی وی بیو ر ھی 
ل رد پیلی هیّت؟ و دی چ ل رابا وی ميت 7 زره کگه ی ۰ ۷ HE ۰ ٦‏ کڈ ور & 
a.‏ ى 1 زیده‌که‌ین بئ کو ژ سنووری رێپێدای ده‌ربکه‌فیت نه‌وزی 

9 ز نه‌نجامی په‌قینه‌کا دویر گوهدیره‌کی هه‌ست ب هه‌زیانا dB‏ 90 

vê % 2‏ 14 ۰۷ مه + ۷ ۷ے اه ۷ 
ئه‌ردی کر پاشی گول گورمینیا په‌قینی بوو. چەوا دی نه‌فی 
گیروبونی روون که‌ی؟ 

10 ترو مبیله‌کا تاگر فه‌مراندنی. فیتکا خۆلێدەت. ددمی ب 
له‌زاتیا ۳۷/5 40 دچیت. ترومیله‌کا دی ل به‌ری وییه ب 
له‌زاتیا 0/5 30 ب هه‌مان ثاراسته دچیت. ههروه‌سال 

۲ ۳ ۴ ¥ 2 ۱ ۳ ± ۷ ۰ ` ¿ | ”7 ۷ ۷ ۰ ` دم م۳ 
هه‌ردوو گوهدێرا دی ب پله‌کا بلندتر گۆھ ل فیتکی بیت )تس 6 ۲ 
ور تا بان بان ۱ داخوازی بجھنائینن وی مه‌ترسیی روون بکه کو ئەگەرا 
۲ - ر یداد ۱ هه‌یه» ئەگەر ھا سەرباز کاگەھدار نهين ب 
1 سے کم شریتاف ب اراس دورارکی دفريت«دەنگهەكى چ ف ي 
2 5 : ئێك پێنگ اق بح .¢ 
دەردئیخیت ب له‌رزینا ۱ 


17 بوچی توندیا ده‌نگقه‌دانی کیْمتره ز توندیا ده‌نگی بنه‌مایی؟ 

8 بوچی پالدانا هیزکه‌کی کاریکه‌رترن ئەگەر د ده‌می دیار 
کری و رێك ته‌نجامبده‌ین ل چاق هندی کو ب شیوه‌کی 
هه‌ره‌مه‌کی نه‌نجام بده‌ین د ده‌می هاتن و چوونا هیزکیدا؟ 


درگ / € 


راهیٰنانیٰن بےرابرکرنی ھسسسسسپت- 


0. راهینه‌ری تیمەکا وەرزىشى ب ده‌نگه‌کی بلند گازی دادقانی 
یاریی دکهت کو ز دویراتیا ٣‏ 5.00 ژئ راوه‌ستيایه. ئەگەر 
شیانا دەنگی راهینه‌ری W۷‏ 10-3 × 3.1 بیت. ثاستی 
توند یا ده‌نگی وی ئه‌وی دگه‌هیته دادقانی چه‌نده؟ (تیبینی: 
خشته‌یی 2-4 که‌وی د قی به‌ندیدا هاتی بکاربینه). 

21 مه‌زنکه‌ره‌کا ده‌نگی 7 كو ل شیودید | 
ءپارەيىلىق ەگى دا 
۷ 100.0 دەردئێخیت. تونديا پِيْلێْن 
کی سار خالا × نی کو ۱۶ 
1 10.0 = 7 ؟ 





ناوازین هارمونی 


پرسیارین پیداچوونی 





2 لەرزینا بنه‌مایی چییه؟ په‌یوه‌ندیا هارمونا ب له‌رزینا 
بنه‌مایقه چییه؟ 

3 ه‌ف شیوه‌یین ل خاری ده‌زیه‌کی توندکری دەردئێخیت کو 
ب چه‌ند شیودیه‌کی دلەرزیت. ئەگەر دریزییا دزی 0 2.0 


ء۶ 


بیت» دریزییا پیلا وی پێلا ل سەر دەزی چەندہ د (ا) و (ب) 
و (ج) و (د) دا؟ 





+ ۰۷ ۰۷ ۰۷ ۷ ۹ 5 2⁄۶ مه 
4 بوچی زنجیرین هارمونی یێن بوریه‌کا ز لایەکیفه گرتی 
جیاوازن ز زنجیرین هارمونی ین بوریه‌ک از لایه‌کیفه 
فه‌کری؟ 


پرسیار لدور تیکگ‌هان ۲00000000 

5 بوچی ده‌نگی هه‌ژاندنا ژییی ئامیره‌کی بلندتره ئەگەر ل 
سەر میزه‌کی یا توندکری بیت؟ 

60 قوتابيەك ھەر ده‌ه هارمونین ئیکی یێن بوریه‌کی تومار 
دكەت. ئه‌ری دی شێى دیار که‌ی کا بۆرى قه‌گریه يان 
گرتیه. ب ریکا به‌راوردکرنی جیاوازیا له‌رزینا دناقبه‌را 
هارمونین ئێك لدویف تيك و له‌رزینا بنه‌مایی؟ ئەفیٗ روون 
بکه. 


7 کلارنیت وه‌کی بوریه‌کا دوولافه‌کریه» لى زورنا بوریه‌کا ز 
لایه‌کیقه گرتیه. بوچی له‌رزینا بنه‌مایی کلارنیت نیزیکی 
دوو جار هندی لەرزینا بنه‌مایی یا زورنایییه» ھەر چه‌نده 
ب نیزیکی هه‌مان دریزژی هه‌نه: 

8 لەررزینا بنه‌مایی ھەر تاوازه‌کی کو ز لایی کلارنیتی 
ده‌ردکهفیت پیچهك دهیته گوهورین ب گوهورینا پلا 
گه‌رمیا هه‌وای. ئەرئ بلند بوونا پلا گه‌رمیی دی وەکەت 
له‌رزینا بنه‌مایی یا ناوازه‌کا دیارکری له‌رزینه‌کی پیچه‌ك 
بلندتر یان نزمتر دەربێخیت؟ 


راهینانین بەرابەرکرنی = 

8 لهرزینا ھەر سی هارمونین ئیکی چه‌نده بو تاوازه‌کی کو ژ 
ژییه‌کی دەردكەقن ئەگەر درز بد زییی CM‏ 31.0 بیت و 
له‌زاتیا پێلا د وی ژێیدا 10/5 274.4 بیت؟ 

0. درێژييا جوبارا گڑھیٗ مرۆقى دبیته 0۳0 ۰2.5 چیدبیت ب 
بؤریەکا ئێك لافه‌کری دانین› و ژ لایی پەردا گۆهیقە يا 
گرتیه لدور کيشك له‌رزینیدا پیشبینیی دکه‌ی باشترین 
بهیستن هھەبیت:. ئەگەر لهزاتی] ده‌نگی ل ھےوایدا 
5 340 بیت؟ (تیبینی: لەرزینا بنەمایی يا جۆبارا گڑھی 


بییه دەر). 


پیداچوونا گکشتی 


1 لەرزینا بنه‌مایی ب بوریه‌کا ز هه‌ردوولافه‌کری یه‌کسانه ب 

7 لہزاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا 00/8 331. 
ا دریزییا بزریی چەندہ؟ 
ب. لەرزینا دوو هارمونین لدویف وئ چەندہ؟ 

32 راده‌یی بهیستنامروقی ب نیزیکی دکه‌فیته دناقبهرا 
7 20 و Hz‏ 000 20. دریزییا پێلا قان هه‌ردوو لەرزینا 
بینه دەر ئەگەر له‌زاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا 0/5 343؟ 

3 دولفينيك د ئاقا ده‌ریایه‌کیدا کو پلا گەرمیا تاقی 2570 
مەلەقانيا دکه‌ت. ده‌نگه‌کی ب اراستی بنی ده‌ریای کو 
کویراتیا وئ 10 150 فریدکه‌ت. چەند دەم دی بوّریت ههتا 
مه گۆھ ل ده‌نگی ده‌نگفه‌دانی بیت؟ (به‌ری خو بده له‌زاتیا 
ده‌نگی د خشتهیی 1-4)دا. 

4 بوریه‌کا ز دوولافه‌کریه دریژیاوی 10 2.46 و له‌زاتیا 
ده‌نگی د هه‌وایی دناق بورییدا 10/5 345. 

لهرزینا بنه‌مایی يا قی بوریی چەندہ؟ 
ب. زمارا هارمونییان کو نه‌گه‌ری دروستبوونا ههیه د 
باق کاسابی ی سس حا 


35 بوریه‌ك ژ دوولا فه‌کریه لەرزینا وی يا بنه‌مایی بەرامبەر 
ئاوازا ناقنجی € ( 117 261.6 = ۶)ء و بوریه‌کا دی کو ژ 
لایه‌کیقه گرتیه. هارمونا سێْيىٌ ب له‌رزینا بنه‌مایی یا بوریا 
نیکی ده‌ردنیخیت. به‌راوردیی دناقبه‌را درێژيا هه‌ردوو 
بوریاندا بکه؟ 

0 ترومبیله‌کا «فورمیولا ئێك» 086 1011011018 ز گو‌هدیره‌کی 
دویر دکه‌فیت. گوهدیر ده‌نگه‌کی د بهیسیت ب له‌رزینه‌کی 
6 کیمتره ژ له‌رزینا ترمبیلی دەمیٗ د باری راوه‌ستای 
دەردئێخیت. لےزاتیا ترومبیلی چه‌نده؟ وه‌سا دانه 
m/s‏ 340 = ۷ 


7 چەكچەكويلەك ب اراستی دیواره‌کی جه نه‌گور دفریت. 
پیله‌کا سەر بهیستنی ب له‌رزینا 1۳172 80 ده‌ردئیخیت و پیلا 
فه‌دای 5 دیواری ف له‌رزینا 7 90 کوه ي د بیت. 

أ. هاوکیشا له‌رزینا بهیستنا سه‌رقه یا پیلی بنقیسه ده‌می 
ى دیواری دکه‌قیت. 
ب. ژێدەرئ وان پێلا ئەوێن بەرەف چەکچەکویلەی قەداین 
¢ 


ج. لەزاتیا چەکچەکویلەی هه‌ژماربکه. 
(10/5 340 بۆ له‌زاتیا ده‌نگی د هەوایدا بکاربینه). 


e "7 
0,7 رە‎ 


1. فروکه‌خانه‌یه‌ك ل دویراتیا ۳ 750 ژقوتابخانا ته‌هاته 
تاقاکرن. تاستی توندیا زویرینا فروکه‌کی کو دویارتیا 
0 50 ز قوتابخانه‌یی دادەت 013 130. د جهیِن قه‌کریدا ودك 
که تر تامخافنی وکا ی 
توندیی 018 20 کێم دکهت ده‌می دویارتی ده‌ه جارا 
زیده‌بکه‌ت. دگهل تیمه‌کی قه‌کولینه‌کی نه‌نجامبده بو هندی 
نه‌و هزر و بوچوونا ل سەر پاراستنا ناسته‌کی گونجای بۆ 
قوتابخانه‌یی, بق چ دویراتیه‌کی پیدقیه قوتابخانه بهیته 
دویر ئێخستن هه‌تا ده‌نگ په‌سه‌ند ببیت؟ پرسیارا به‌هایی 
نه‌ردی بکه ل نیزیکی قوتابخانه‌یی. ئه‌و بچوون چنه کو 
وەدکەت ده‌نگ ز قوتابخانه‌یی بهیته برین؟ داخواز ژ ھەر 
پشکداره‌کی تیمی بکه باشی و خرابییُن وان بوچوونا ديار 
بكەن. 

2 چەند بوتلێن ئاقىْ بکاربینه بو دروستکرنا ئامێرئ بۆریێن 
هه‌وایی. قه‌داری ئافیٗ دناف بوتلین جوداجودا ريك بێخه بؤ 
سک اراک سک ون قاش کات و 
پقکرنی بکاربینه. ناقه‌ندی له‌رزینی د هه‌ردوو باراندا چییه؟ 
چ کار دکه‌ته سهر له‌رزینابنه‌مایی؟ مایکروقونی و 
مك قۇ لوي کار مل شوگ 6 
کاری خو. 

3 چافپیکه‌فتنه‌کی دگەل نوژداران نه‌نجام بده دەربارەی هندی) 
دا فیری بهیستنی ببی. به‌حسی هنده‌ك ژ وان تامیران بکه کو 


هاریکاریا بهیستنی دکهن. و په‌یوه‌ندی هه‌بیت ب نه‌خو‌شیقه 
و ژیی وی و کارقانی و مه‌ترسیین ژینگه‌هی روون بکه‌ت؟ 
ريك و ئامێرێن بکار دهین د پشکنینا بهیستنیدا| چنه؟ 
تامیرین هاریکاریابهیستنی دکەن چهوا کار دكەن؟ 
سنووری شیانا بکارئین انا تامیرین هاریکاریا بهیستنی 
چییه؟ ئه‌نجامین خۆ د پولیدا پیشکیشی هه‌قالین خۆ بکه؟ 

4 فه‌کولینه‌کی ته‌نجامبده ده‌رباره‌ی کاریگه‌ریا ده‌نگین 
بیناسازیین خوارنگه‌هه‌کیْ. هنده‌ك ژ وان گرفتاریین ده‌نگی 
چنه کو جهئ خرقه‌بوونا خه‌لکی ههنه؟ کاریگه‌ریا بانین 
روزناقایی و تابلویین نه‌خشاندی و په‌رده و شیشه‌یین 
په‌نجه‌را ل سەر ده‌نگفه‌دانی و زویرین چییه؟ کورترین وان 
دریژه پێلێن ده‌نگی بینه دەر کو پیدقیه بهینه مێژتن. وەسا 
دانه كۆ ده‌نگین گه‌نگه‌شه‌کرنی له‌رزینا وان دناقبهرا 
(117 500 و 12 5000) دایه هیلکاریه‌کی يان مودیله‌کی 
تاماده‌بکه بق کافیتیرا قوتابخانه یا خو. بلا روون کرنه‌ك 
تیدابیت ده‌رباره‌ی وان نیزیکترین بکاردئینی داناستی 
نزمترین زویرینی بپاریُزی. 














1 دەمیٗ پشکه‌ك ز پیلا ده‌نگی ژ هه‌وای ده‌رباز دبیت بو ناف 
تاقی. كيىشك سه‌خله‌تیا پیلی دی ودك خو مینیت؟ 
أ. له‌زاتی 
ب. له‌رزین 
ج. دریزییا پیلی 
ل فریاتی 
2 دریڑژییا پێلا وئ پێلا ده‌نگی چەندہ ئەوا د وێْنه‌يىٌ خوارێدا 
دەرکەفتی؟ 
ار m‏ 1.00 
ب. Mm‏ 00.75 
ج. mM‏ 0.50 
د۔ 10 0.25 





1.0 1 


٤ح‏ 0 € ۷ ۰ هي * ع رچ ]اه ۰۷ 
3 ئەگەر دیاربوو کو ده‌نگ یی بلندبووی» کيشك ز نه‌فان یێن 

خواری ئەگەر هه‌یه زیده‌بیت؟ 

ا لهزاتیا ده‌نگی. 


ب. له‌رزین. 
ج. دریژییا پیلی. 
د. توندی. 


4 توندیاده‌نگه‌کی دیار کری 1000 جاران زیده دبیت. 
زیده‌بوون د کاستیٗ توندیا ده‌نگی ب یه‌که‌یا دیسیبیْل 
چه‌نده؟ 
¦ 10 
ب. 20 

چ 30 
د. 150 


هه‌لسه‌نگاندنا به‌ند 4 


5 کیشك ژ ئەفیٔن ل خواری دیاردەیا دژپله‌ری روینا دەت؟ 
ژیده‌ری دەنگی ب ئاراستی گؤھدیٔری دلقیت. 

ب. گۆهدێر ب ئاراستی زیده‌ری ده‌نگی دلقیت. 

ج. گوهدیر و ژێدەر راوه‌ستاینه لپه‌ی ئێکدوو. 


۰ * ۷۶ء ° ۷و‎ ۰۷ 7 ۷ vê 
د. گۆهدێر و ژیده‌ر نیزیکی ئێك دبن يان ژيك دویر دکەفن.‎ 


۰ 
اك 


6. ئەگەر دویراتی ز زیده‌ری ببیته سی هنده ب كيثك 
کولکه‌ی توندیا ده‌نگی دئ هیته گوھؤرین؟ 
۲ 


3 


ل. 


7 سهیه‌ك چەوا دی شێت گوه ل وان ده‌نگان بيت ئە‌وێن ژ 
فیتکا سەی دەردكەقن› کو خودانی وی نه‌شێت گڑھ لی 
ا. سەی گڑھ ل وان ده‌نگان دبیت ئه وين توندیا وان کیٔمتر 
ژوان ده‌نگین مروقی گۆھ لئ دبیت. 
ب. سه‌ی گول وان ده‌نگان دبیت کو لەرزینا وان بلندتره ژ 
وان ده‌نگین مروٰقی گڑھ لی د بیت. 
ج. سه‌ی گڑھ ل وان دەنگان دبیت کو لەرزینا وان نزمتره 
ژ وان ده‌نگین مروقی گۆھ لئ دبیت. 
د. سەی گڑھ ل وان ده‌نگان دبیت کو لەزاتیا وان بلندتره ژ 
وان ده‌نگین مرۆقی گۆھ سى د بیت. 
8. بلندترین برا له‌زاتیا ده‌نگی د هه‌وایدا نیزیکی 
5 10 × 1.0» و بلندترین لەرزین نیزیکی 
2 1010 × 20 درزییا پێلا دەنگی يا فی لەزاتییٗ و 
له‌رزینی چه‌نده؟ 
106m ¦]‏ × 5.0 
ى. x 10-7 Mm‏ 5.0 
x 6 1‏ 2.0 
د. 0 1014 × 2.0 


0 


9 تۆل پاسه‌کی سیاربووی ل نيزيك ترومبیله‌کا راوه‌ستای 
ده‌رباز دبیت. شوفیری ترومبیلا راوه‌ستای هورین لێدا, 
وه‌کی د وینه‌یی خوارێدا دیاره. سروشتیاوی ده‌نگی ئه‌وی 
kS‏ ہہ 

پلا ده‌نگی بنه‌مایی يئ هؤرێنى دی بلند بیت. 

ب. پلا ده‌نگی بنه‌مایی يئ هورینی دی نزم بیت. 

ج. ده‌نگ ز پله‌کا نزم دی بلند بیت بۆ پله‌کا بلندتر. 

د. ده‌نگ ژ پله‌کا بلند دی نزم بیت بو پله‌کا نزمتر. 


۰ 
< 


ترومبیله‌کا 
راوه‌ستای 


a‏ &‰ هه س 


گۆهدێر (چاقدیر) 

0 مارمونا دووی یا زییی تامیره‌کی له‌رزینه‌ك هه‌یه به‌هایی 
وئ 117 1605ء ئەگەر له‌زاتیا پێلان د ژییدا 10/8 120 بیت. 
دریژییا زییی چه‌نده؟ 

m 1‏ 0.36 
ب. 17 0.73 
ج. m‏ 1.1 
د. 10 1.4 


ٹاو پرسێارێن به‌رسفه‌کا کورت ههنه 

11. ئەگەر تە پفکرہ ددفی بۆتلەكى د که‌نجامدا ئاوازەك 
دەردئێخیت ب لەرزینا 117 250. لەرزینا هارمونا 
بهیستنی یا پشتی وی چەندہ ئەگەر ب هێزتر پقکه‌یی؟ 

2. ئەف وینه‌یی ل خواری زییه‌کی لەرزی دەردئێخیت و ب 
هارموناشه‌شی دلەرزیت. دریزییا پیلی چه‌نده ئەگەر 


دریزییا زییی ۳ 1.0 بیت؟ 





3 شیانا ده‌رکه‌فتی ز نه‌مپلیفایه‌کی (مه‌زنکه‌ری ده‌نگی) 
۷ 250.0« توندیا وی ده‌نگی چەندہ کو كەسەك گڑھ ل 
د بيت ژ دوراتیا 111 6.5 ژ نه‌مپلیفایی رونشتیه؟ 


نه‌و پرسیارێن بەرسڭەكا درێژ ههنه 

قان پیزانینا بکاربینه بو شروقه‌کرنا پرسیارین 15-14 دگەل 

دیارکرنا ڕێكا شروقەكرنى. 

رویبه‌ری پەردا گڑھی ب نیزیکی يەكسانە ب 1002 10-5 × 5.0. 

4 یاناده‌نگی ئەوا دکه‌قیته سەر په‌ردا گۆھى چه‌نده د 
ده‌رازینکا ئازارێدا ( ۷۷/۳۵۶ 1.0)؟ 


5 شیاناده‌نگی ئەوا دکه‌قیته سەر په‌ردا گۆھى چەندہ د 
ده‌رازینکا بهیستنید | ( 1/1102 10-12 x‏ 1.0( ِ 


فان پیزانینا بکاربینه بؤ شروقه‌کرنا پرسیارێن 18-16 دگهل 
دیارکرنا ریکا شروقه‌کرنی. 
بوریه‌ك ز دوو لا قه‌کریه له‌رزینه‌کا بنه‌مایی هه‌یه یه‌کسانه ب 
7 456 . ددمی لەزاتیا دەنگى ل ھەوایدا 65 331 بیت۔ 
7. هرزینا هارمۆنا دووئ یا بوریی چەندہ؟ 
د هه‌وایدا زێده ببیت بۆ 00/8 367 ژ نه‌نجامی پلا گەرمیا 
هه‌وای؟ 
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Magnetism 


هه‌یقین کارقانی هندهك تێلێن لێك بادای قه‌دگریت دبیزنی کویلین زه‌بری موکناتیسی, د شیاندايه 
ژ سەر رویی ته‌ردی بهیّنه کونترول کرن ب ریکا کارمه‌ندین تایبه‌تمه‌ند. ده‌می ته‌زوویی کاردبی 
د فان کویلین زه‌بریدا دچیت. زەبرەك ژ بیاقی موگناتیسی یی ئەردی کارتیدکهن. کویلین زه‌بران 
بکاردهێن بو دانانا هه‌یقین کار کاتی ب وئ ئارەستەيا مەد قێت دهزگه‌هین مه تیدا کار بکهن. 


نه‌وا دھیته پیشبینیکرن بجھ بهێت 
د قى بەندیدا دی فیربی کو ئهو کویلی ته‌زوویی کاره‌بی فه‌دگوهیزیت 
وەك موگناتیسه‌کی ره‌فتاری دكەت› دیسا دی وئ هیْزی خوینی ئەوا کار 


نه‌وا گرنك 

موگناتیسین ههرده‌می و موگناتیسیّن کاره‌بی د گەلەك بجه ئینانین 
روزانه و زانستیدا بکاردهین. و موگناتیسین کاره‌بی یین مەزن بؤ 
هه‌لگرتن و قه‌گوهاستنا بارێن گران وهك پرتێن ناسنی کهقن (1۳01 
0) د نئیستگه‌هین دووباره بکارئينانی 01208 1108 /[56) بق 
دووباره جێگرنا ده‌زگه‌هان بکاردهین. 


نافه‌روٌکا به‌ندم" 5 


E‏ یہ 
1 بیافین موگناتیسی 
۰ بیاف و ده‌رهافیزتنا موگناتیسی. 
كور و تم ۷ 
2 موگناتیسیا په‌یدابووی ژ کاره‌بی. 
» بیاقی موگناتیسی یی ژ تیله‌کا تەزووییٗ نه‌گوهور فەدگوهێزیت 
» بیاقی موگناتیسی بو کویلین ته‌زویی کاره‌بی. 
3 هیزا موکنانیسی 
٭ تەنۇلكێن بارگه‌کری دناف بیاقی موگناتیسیدا. 


» هیزا موگناتیسی ل سەر گەھينەرەكى کو ته‌زویی کاره‌بی قیرا 


سب @ 


دجیت. 


0 


۷ ےہ ¢„ 
بیافین موکنادیسی 
Magnetic Fields‏ 





بیاف و ده‌رهافیزژتنا موگناتیسی 


1-5 تارمانجین پشکی تو دزانی کو د شیاندايه کارلیکین دناقبەرا ته‌نین بارگەکریدا دهیّنه وەسف کرن 
...سی سر ی .ا اا" بکارتینانا تیگه‌هی بیافی کاره‌بی. هه‌روه‌سا د شیاندایه ریکه‌کا وەکی وی بۆ وه‌سف 
کرنا بیاقی موگنانیسی 11610 11380611 بهینه بکارئینان کو لدور ھەر مادده‌یه‌کی 
مرگ ییاه وه کی ا سا کارت E‏ 
بره‌کا تاراسته دار بیت و قه‌داره و ثاراسته هه‌بن و به‌ری نوکه تویی فیربووی کو ههر 
موگناتیسه‌کی دوو جه‌مسهر ههنه» ئێك ژ وان باکووره و يئ دی باشووره. دیسان تو 
بیاقی موگناتیسی دزانی کو جه‌مسه‌رین وه‌کههف ژێك دویر دکه‌قن لئ جه‌مسه‌رین جیاواز تیکدو 
فه‌دکیشین. هه‌روه‌سا موگناتیس دشین وان مادده‌یان بکه‌نه موگناتیس کو دبیژنی 
مادده‌یین موگناتیسی. 
وینه‌کیشانا هیلین بیاقی موکناتیسی بکارنینانا 
قیبله‌نمایی 
دشیاندایه قه‌دیتنا بیافی موگناتیسی یی شفشه‌یه‌کی موگناتیسی بهیته کرن› وه‌کی د 
شیوه‌یی 1-5 دا دیاره. ئەگەر ته ده‌رزیکه‌کا قیبله‌نمایه‌کا بچويك کو شیانین لقینی 
هه‌بن دانیه نیزیکی بیاقه‌کی موگناتیسی. دی دگەل ناراستی بیاقی ڕێز بیت د جهیّن 
خۇتان اس تکل تاراستايا بیان مرگتافسی 8 د خالەغا دیارکررتا دت 
پیناسه کرن کوء جه‌مسه‌ری باکووری یی قیبلەنماییٗ نیشانی ب وی ئاراسته ددەت. 
هێلێن بیاقیٔ موگناتیسی ديار دکەن هه‌چکو یێن ز جه‌مسه‌ری باکووری دەردكەقن و 
ل جەمسەری باشووری موگناتیسی بدوماهيك دهێن لئ هێلێن بیاقی موگناتیسی 
ده‌ستپيك و دوماهيك بو نینه لئ ئه‌و ھەردەم ریبازین گرتی پێك دئینن دموگناتیسی 


٭ وه‌سفا بیاقی موکناتیسی دکه‌ت لدور 
موگناتیسه‌کی هه‌رده‌می. 


% باي 
ام 


° وی ده‌رهاقیزتنا موگناتیسی د هه‌زمیریت 
کو رویه‌کی د بریت. 





ىەکەد شباندابه هد | مو گناد تیدا 
ى جا 2 یه ھیرا مو ىپىسى ىي 


هه‌رده‌میدا. ل سەر ڕێرەوا خو دناق موگناتیسیدا دچن دا ڕیازین گرتی ب قى چەندئ 
چیکهن (ئەف پىشكە ز هێلان د وینه‌یدا دیار نابیت) د قئ په‌رتووکیدا ئەم دئ ل سەر 
بنکەیەکی بساناهی ڕاوەستین بۆ دیارکرنا ثاراستی بیاقی موگناتیسی 13 دی تیراسا 
بکار ئینین بو ئامازه پیدانا کاراستەیا بیاقی موگناتیسی د کاستیٗ بەرپەریدا. وەکی 
ئەقا دیارکری د خشتهیی 1-5 دا. 


شیوه‌یی 1-5 
د شیاندايه ثاراسته‌یا بیاقی موگناتیسی () 


بکارئینانا قیبله‌نمایه‌کی دیار بکه‌ین. (ب) بنیره 
جه‌مسه‌ری باکووری یی قیبله‌نمایی ناماژی ب 
ثاره‌سته‌یا بیاقی موگناتیسی یی ژ جه‌مسه‌ری باکوور 
ددرد که‌قیت بۆ جه‌مسه‌ری باشوور ددهت. 





و دی نیشانا × ب رەنگێ شین بکارئینین: کو دەربرینیٔ ژ کلکا تیری دکەت بو نشتہے' 1-5 
نامازهیید انا بیافی اۋاش كى بو ناف بەرپەرى. و دی نیشانا ۵ ب ره‌نگی شین ۱ 


5 نواندنا ئاراستى بیاقی موگنانیسم 
بکارئینین كو دەرەڕينى ژ سار تترع دکات ب ئاماژەپێدانا یاف ئاراستەكرى ب ہس سس ...)ئ ˆ ˆ "هه ˆ ك 





به‌یوه‌ندیا ده‌رهافیژنتا موکنانیسی ب دوددیا بیافی موگناتیسیقه تاف بەر ‹ 
ئێك 5 ژ ریکین مفادار بو + مود یلکرنا توندیا بیاقی موگناتیسی پیناسه‌کرنا بره‌کییه : 
بیزنی ٢‏ رهاق تتا موکناتیسی ا ۳ @( ددرهافیْڈ فیْژتر' تن دهیته پیٔناسەکرن کو هارا بو دعرقه‌ی به‌ریدری 


مولین بیاقلبا تارق در وکن دا زگریدا -- ب شیودیه‌گی ستوین ل سەر. 
د شیاندایه بیاقی موگذاتیسی ب قیٗ هاوکێشا ل خواری بهیّته هه‌ژمارتن. 


دەرھاقێزتنا مو گنائیسی _ 
A.‏ 9 ناراسنه‌داری رووبه‌ری 


سی 
^ ناراسته‌داری رویبه‌رییه ۷٥٢٢‏ 8168 
و ¥ 





ثاراسته‌داره‌گه برا وی رویبه‌ری هاتییه دانه 


و 8 ناراسته‌داری بیاقی موگناتیسیه و ثاراستی وی ژی ستوونه ل سەر رویبه‌ری. 


0 گؤشەیا دناقبەر ناراستی بیافی و ستوینا ل سەر رویدایه. 


Û ر‎ = A(Bcos0) 


دەرھافیْڑتنا موگناتیسی = (رویبەریٗ روی) × پیکنه‌ری بیاقی موگناتیسی یئ ستوین 
ل سەر ناستی ڕوی) 


ده‌رهافیزتنا موگناتيسى د سیستەمیٗ دەولەتی یی یەکەیاندا ب یەکەیا وێبەر (176561) دهێته 
پیقان و دهێته هێما کرن ب هیٔماییٗ (10) دالێنێرینەكا دی د شیّوه‌یی 1-5 بکه‌ین. هزر 
بکه دوو بازنه‌یێن یەکسان د رویبه‌ریدا و ستوینن ل سەر ته‌وه‌ری موگناتيسى. ئێك ژ دوو 
بازنەیان ل نێزيك جه‌مسه‌ری موگناتيسى دهیته دانان و یا دی ل تەنیشت موگناتیسی 
هه دانان. مارکا پتر 5 هن بیاقی ا اتا اکا وا تاه سر 
موگناتیسی دەربازین. ئەف دەرهاقێژتنا موگناتیسی یا مەزن ئاماژە ب وئ ددهت کو 
توندیا بیاقیْ موگناتیسی دی ل نیزیکی جه‌مسه‌ری موگناتیسی مه‌زنتر بیت. 


پاشقه‌مان موگناتیسی (ھەستەرا موگناتیسی) 

ده‌می مادده‌یه‌کی فیرق موگناتیسی (شفشهیه‌ك ژ ئاسنی) به‌رهنگاری بیافه‌کی 
موگناتیسی دبیت دی هیته موگنه‌کرن. و چریا ده‌رهاقیژتنی ب ریکه‌کا نه هێلى زئده 
دبیت چەند بیاف زیده دبیت. و دەمیٗ بیاقی موگناتيسى کس وت ئەو دی هنده‌گی ژ 
موگناتیسیا ومرگرتی هێلێت. دبێژنه فی دیاردی پاشفه‌مانا موگناتیسی يان ھەستەرا 
موگنانیسی ۳۷۹۲۵۲6515 01180116. و دبیژنه وئ چەمیانا ز ئەنجامیٗ گوهورینا 
ریا هبوت اما بانتقامانا مر گتا ترس ۱ 





پیداجوونا پشکا 1-5 


1. دهم شفشه‌یه‌کی موگناتیسی دهیته شکاندن بۆ دوو پشکا. ھەر پشکه‌کی دی چه‌ند جه‌مسهر هه‌بن؟ 


1 ۲ 03 : £ € سے ۷۳ ۰ - ۰ ۷ 2 اج 

2 روونکرنا وێنه‌یان: کيشك ژ ئاراستی دهرزیکا قیبله‌نمایی د فی 00%“ 
قلومی بره‌خقهدا ثاراستی بياقى موگناتیسی د وان خالین ® 
دیارکریدا دروست وەسق دكەت؟ 6 ه) (م (و) 


سے ا 





5 نارمانجین پشکی 


٭ وەسفا بیافیٗ موگناتیسی دکهت کو ژ 
نه‌نجامی تەزوویەکی نه‌گۆر چیدبیت ده‌می 
دتیله‌کا ریکدا یان د کویله‌کیدا دچیت. 

٭ یاسایا ده‌ستی راستی دهیّته بکارئینان بو 
ا گنا ناراستەیا بیافیٰ موگناتیسی. د 
تیله‌کا فەگوهێز بۆ ته‌زوویی نه‌گور. 


۰ راهێنانا شروقەدكەت بو هه‌زمارکرنا بیاقی 


موگناتيسي یی ژ نه‌نجامی ته‌زوویه‌کی 
نه‌گور یه‌یدادبین دەمی ل نیله‌کا ریکدا يان 
د کویله‌کیدا دچیت. 





± ۷ ۷ 
شیوه‌یی 2-5 

() ده‌می ته‌زوویه‌کی بهیز د تێلێدا دچیت. 
ڕێزبوونا هویرکی ناسنی نیشانی ب بیاقی 

2 امہ چک ك رها 

موگناتیسی یی ز ته‌زووی چیبووی دده‌ت. کو 
بازنه‌یین هه‌قچویکن لدور تیلی د (ب) 
دشیاندایه قیبله‌نمایان بکاربینین بو ده‌ست 
5 ‰* . 2 . 4 مہ ام 0 
تەزووی پەیدابووی. 





شیوه‌یی 3-5 
ا د شیاندايه یاسایا ده‌ستی ستئ پاستی بۆ دیارکرنا 


موگناتیسیا په‌یدابووی ژ کاره‌بی 
Magnetism from Electricity‏ 


بیاقی موگناتیسی یی پەیدابووی د تیّله‌کیدا 
کو تەزوویەکی نه گور قیرا دچیت 


ل دوماهیا سه‌دی هه‌زدیدا زانا دوی باوهرییدا بوون کو پەيوەندييەك دناقبەرا 
کاره‌بی و موگناتیسیدا هه‌یه. لى هیچ بیردوزه‌ك نه‌بوو به‌ری وان بده‌ته تاقیکرنان د قى 
کر. تیبینیا ئەقال خواری کر: ده‌می قیبله‌نمایه‌کی نیزیکی تیله‌کی بکه‌ین کو ته‌زوویه‌کی 
کاره‌بی قێرا د جیت » دی ژ کاراستی خویی تاسایی باکور - باشور هیته لادان. کو رستید 
فه‌دیتنا خۆ د سالا 1820 دا به‌لاقکر» که‌فی کاری وی زانایین دی ل ئه‌وروپا هایدانا ژ 

بو نه‌سه‌حی کرنی ژ ئەنجامیّن تاقیکرنا وی 


ھ 7 5+ ¢ ۰ ۷ »+ ˆ ۷ ۷ ۷ ^+ 72۶« ۷ 
بیافی موگائیسی بو نه‌روویه‌کی کاره‌بی یی ئه گور 
کو د نیله‌کیدا دجیت 
د تاقیکرنا روونکرنیّدا د شیوه‌یی 2-5 (أ)دا دی هویرکی تاسنی بکارئینین بو 
ئەسەحییٗ ز وئ کو بورینا ته‌زوویه‌کی د تیله‌کیدا بیافه‌کی موگناتیسی پەيدا 
دکه‌ت. و د تاقیکرنه‌کا وەکی ویدا دی هنده‌ك ده‌رزیکین قیبله‌نمایان د تاسته‌کی 
تاسویی لدور تیٰلەکا شاوولى يا درێدا دانیین. وەکی ل شیوه‌یی 2-5 (ب) دا 
دیار. به‌ری تھ4روو د تیلێدا ده‌رباز بیت هه‌می قبیله‌نما دی نیشانی ب هه‌مان 
¦ بیاقی موگناتیسی 7 نه‌ردبیه. لی ددمی 
ته‌زوویه‌کی بهیز د تیلیدا دچیت. دی ھەر قبیله‌نمایه‌ك کاراستەیەکا لیکه‌فت بو 
بازنین هه‌قچويك لدور تیلی وەرگرن. ئەقە نیشانی ب ئاراستى ¡ بیاقی 
موگناتیسی ددەت کو ب ریکا ته‌زووی په‌یدابوویه. ده‌میْ ته‌زوو نه‌مینیت 
جاره‌کا دی دی قبیله‌نما زفرن تاراسته‌یا خۆ يا بنه‌ره‌تی. 


ئاراستە دەن. و نه‌وزی تاراستی 


ئاراستى بیاقی موگناتیسی 

تاقیکرنین بؤرین روون دکەن کو د شیاندايه ئاراستىْ بیاقی موگناتیسی لدور تیله‌کا 
ڕێك يان ته‌زوویه‌ك قێرا دچیت دیارکەین بکارئینانا یاسایه‌کا ب ساناهی بو ته‌زووی 
زاراقه‌یی. دبیژنی یاسایا ده‌ستی راستی و ئه‌وژی ئەقا ل خوارییه: ئەگەر تێل ب ده‌ستی 
راستی هاته گرتن ب مه‌رجه‌کی تاراسته‌یا تبلا به‌رانی دگەل ئاراستى ا ته‌زووی کاره‌بی 
بیت. وەکی ن شیوه‌یی 3-5 (1) ديار دكەت» دی زقرینا ھەر جار تبلان ب ثارا ستی بیافی 
موگناتیسی 13 بیت. شیوه‌یی 2-5 ( 1۱ روون دکەت کو هێلێن بیاقی بازنین هه‌قچویکن 
لدور تیلی. و ھەر وەکی وئ دئ برا 8 د ھەر خاله‌کیدا ل سەر بازنه‌کا تێل چویکا وئ 
بیت هه‌مان بر بیت. و دکه‌فیته د کاسته‌کی ستوون ل سەر تیلی تاقیکرن ديار دکەن کو 
برا 18 ب راسته‌وانه دگەل توندیا ته‌زووی د تیلێدا دچیت. و پیچه‌وانه دگهل دویراتیا 
ستوینی ز تیٔلیٗ د گوهوریت. و(ظ) د خاله‌کا نيزيك تیلی ب 
هه‌زمارکرن. 


قی په‌یوه‌ندیا ل خواری دهیته 


۸ هاوکولکی هیلگوری موگناتیسی یی نافه‌ندییه: 77 مر 5 
` ۱ 1 
٦ B= ۸ 1‏ ¦ 1 
۹ 277 د 6۵ 00 
| 
و / هاوکولکی هیلگوری موگناتیسی یئ هه‌وای يان قالاهیییه. و 4 دویراتیا وئ 7 ۱ 
خاللیه 3 تیلی بو زانین 1/۸ 10 < 47 2 ,مرو 1 (تتسلا) به‌کیا پیقانا توندیا ار ا 
%* ۷ .ج . )¬ 1< 2 ب Vf v ¬ 2 ۷ BB‏ ^« ۷ ۷ لحه 


بيافییه د وی خالێدا وه‌کی د شیوه‌یی 3-5 (ب) دا ديار دكەت. شیوه‌یی 3-5(ب) 
لیکه‌فتی هێلا بیافی د ھەر خاله‌کیدا 
تاراستی بیاقی د وئ خالیدا ديار دکهت. 


نموونا 5 () 





بیاقی موگناتیسی یئ په‌یدابووی ز تیٔلەکا فه‌گوهیز بو ته‌زوویه‌کی نەگؤر 


پرسیار 
برا قه‌داری بیافی موگناتیسی د خاله‌کیدا دناق هه‌وایدا بزمیره کو ۳ 0.10 یا ذویره ژ تیله‌کا دریز و ريك 
و ته‌زوویه‌کی نه گۆر بی فێرا دچیت توندیا وی ۸ 10.0 بو زانین: 1.0/۸ 10 × 47 = م۸ 
شرواقه 
٥٢‏ | دیار 1q = 47 x 10 ۸۵ 7 < 100 ۵۸ d=0.10m‏ 


نه‌دیار: 7 - 5 
2:دی پلانه‌کی 


1 سے یں #±# 
دانم دی هاوکیشه‌کی هه‌لبزیرم: دی په‌یوه‌ندیا 22 = و بکارئینم 
دی به‌هایان د هاوکیشیدا دانم و شروفه‌کهم: 


1077 × 20 | _ 0 - و 
0 00 × 27 277 


3.دئ هه‌زمیرم 





به‌رابه‌رکرنا 5 () 


ےئ دی ۷ ± ۷۰۸۰ ±° ر @ C4‏ ۷ ەر ۰ ۰ ,ر 2 ۷ 

بیافی موگنائیسی يى پەیدابووی ز نیله‌کا فه‌کوهبز بو نه‌زوویه‌کی نه‌گور 

۵ × 47 = 10 بکاربینه. 

1 تیله‌کا گه‌هینهر يا ريك ب دریزاهیا تەوەریٗ × هاته دانان. قه‌داری بیافی موگناتیسی یی پەيدا ذد بيت د 
خالا ۸ (00 10.0) ل سەر تەوەرئ (0) پوّزه‌تیف بزمیره. ده‌می ته‌زوویی A)‏ 10( د تیلیدا د چیت. 
ÛÎ‏ 
ب. ب ئاراستى × یی نیگه‌تیف. 

2 توندیا بیافی موگناتیسی ل دویراتیا 0 10 ز CCC‏ 107 مک 


ته‌روویی کاره‌بی یی د تێلێدا دچیت بزمیره 





بیافی موگناتیسی یئ کویلیٔن هەلگر بو ته‌زوویی كارەبى 


" بیافی موکناتیسی یی ته‌زوویه‌کی نه‌گور کو د کویله‌کی بازنه‌ییدا 
سج KF‏ سس دجیت. 
۱ 


۳ خەلەكەكا تەزوويەكى قەدگوهێزیت. وەك کەو خهله‌کا ل شیوه‌یی 4-5 (ا)دا روونکریه. 
تاراستی بیاقی موگناتیسی دناق خەلەكێدا ت بەرەو سلالقه بیت دەمی یاسایا دەستى 
اسک , تهاقف | سے قهھ خالنكااى سه .هلک نى تس نانک ثد ص۵ 
راستی بچەسپینین ل رەي ل سەر کی بی ده یشانکرن. بنیره هێلێن 

شیوه‌یی 4-5 (ب)دا دیاربوویه. 

۳3 ۷۳-۰ » » .۱۷۷ب . ۷ مم م مه 
و برا بیاقی موگناتیسی د چویکا کویله‌کی بازنه‌یی یی نیقه تیره‌یی 7 و توندیا ته‌زووی 
هه‌لدگریت 7 و ژمارا بچیت وی ۸۷ بیت. ب قی په‌یوه‌ندیی دهیته هه‌ژمارتن: 





NI 
_ 11۷ چ‎ 
` 2r 


N 
4-5 وین‎ 


() بياقىْ موگناتیسی ییٗ ژ تەزوویەکی د کویله‌کی 
بازنەییدا دچیت وەکی (ب) بیاقئ شفشهیه‌کی 


B 








بیاقی موگناتیسی یی ژ ته‌زوویه‌کی نه‌گور د کویلەکیٗ بازنه‌ییدا. 


تیله‌کا ريك و دریز تەزوويەك توندیا وی ۸ 6.0 هه‌لدگریت. کو يارچەك 
ژ وی تیل ب شیوه‌يیٌ خهله‌که‌کا بازنه‌یی (ئێك پیج) هاتیه پیچ کرن 7 
نیفه تیرەیی وی ا 0.04 وه‌کی د وینه‌یدا یا دیار. قه‌داری بیافی 
موکناتیسی د چویکا خه‌له‌کیدا هه‌زمار بکه و ناراستی وی ژی ديار بکه 


ي 
ك کم 


تۈك 
1 دزانم دیار: ۸ < ] 0 0.04 = r‏ 
۷۸۵ 10 ×47 = ہیر 





نه‌یار: 7ے B‏ 


2دی پلائەکی ‏ دی هاوکیشه‌کی ههلبزیرم: دی په‌یوه‌ندیا بياقىْ موگناتیسی بو ته‌زوویه‌کی نه‌گور يئ د کویله‌کی بازنه‌پیدا 


دان دجیت ىكار ئىدم: 
نم چیت بکار ئینم ۳۳ 


1 2r 
0. - ہے‎ ۱ 
B, = 277 و پاشی په‌یوه‌ندیا بیاقی موگناتیسی بو ته‌زوویه‌کی نه‌گور یی دتیله‌کا درێژدا دچیت بکارنینم:‎ 








دى به‌هایان د هاوکیشاندا دانم و شروقه‌کهم 


_ الم‎ 4r × 107 × 1 × 0 


B= 
1 2r 2 x 0.04 





٦٣‏ 2-4 ھ 


x 107 × 0‏ _ گول _ Hol‏ _ 
4 ×27 . 0 2 
٦٣‏ × 30 = ھ 
هه‌ردوو بیاف دزی ئێكن د تاراسته‌دا قێجا برا بەرئەنجامیٗ وان دی بیته 
رظ - رظ سے 8 
1۱0٣-30 x 1 17‏ × 94 = 8 
گنٹتی 


10717 ×5 64= ھ 


وئاراستی وی ژی ستوینه ل سەر بەرپەری و دی بەرەو دەرقەبیت. 








چالاکییه کا کرداری 
ب 





تیله‌کا قه‌ده‌رکری دریزیا وی 111 1 


تیلی لدور بزماری بپیچه وەك ئەقا ل خواری. 
٠ Ve‏ 4 سے ۷ (Ve‏ ۷ اکه 

لاستیکی ز سەر ههردوو سهرین تیلی راکه و 

ST‏ هه‌ردوو سەرێن ا و 


نمایه‌کی بکار ˆ کا بزمار بوویه 





پشتی وی. جه‌مسه‌رین پاتریی پێك بگوهوره دا 
تاراستی ته‌زوویی کاره‌بی د تیلیدا به‌روقاژی 
بیت. جاره‌کادی قیبله‌نمایی دانه هه‌مان خال 
ل نیریکی تیلی. نهری نوکه تو دشیی 
به‌هانه‌کی بو ریزب وون | قیبله‌نمایی د 
تاراستهیه‌کی جیاوازدا بینی؟ کاغه‌زگرا 


"` ۳94 گه‌هاندنا وی ب پاتریی. دی چ ل کاغه‌گران 
/ قیبله‌نمایه‌ك 0100703585 ڕويدەت› دی شێت چه‌ند کاغه‌گران بخوفه 
کک 0 بگریت؟ 


ہے 9 


شیود‌یی 5-5 

رات موگناتیسی دناف کویلهکی 
خورکمانیدا یی بهێز و شبی ریکه, بنیره 
هێلێن بیاقی وه‌کی هێلێن بیاقی 
شفشه‌یه‌کی موگناتیسیه. قێجا دی کویلی 


جه‌مسهری باکوور و جه‌مسه‌ری باشوور 
هه‌بن. 


شیوه‌یی 6-5 

یاسایا ده‌ستی راستی بکار دهێت بو 
E‏ کتاسے تک 
کویلی خورکمانیدا. 


بیافی موکناتیسی یی ته‌زوویه‌کی نه‌گوّر د کویله‌کی خورکومانیدا 
دچیت 


ئەگەر تیله‌کا درێژ هاته پیجان و چه‌ند خهله‌کین ریزکری لدویق ئێكدا چیکهت. وه‌کی 
ئه‌وا د شیوه‌یی 5-5 دا دیار. ئەو ده‌زگه‌هی زی چیدبیت دبیژنی کویلی خورکومانی. 





کر یلع خورکومانی گەلەك گرنگه ل گەلەك بکارئینانانداء ژ بەر کو کار د كەت وەك 
شفشه‌یه گناد دهم" ته‌رزوو قثرا دحیت: توندیا بیاقے' موگناد دناف 1 
یه‌کی موگناتیسی ده‌می تەزوو فیْرا دچیت. توندیا بیاقی موگناتیسی کویلی 
خورکمانیدا زێده دبیت ب زیده‌بوونا ته‌زوویی قێرا دچیت. و دیسا راسته‌وانه دگەل زمارا 
پیچا د یەکەیا درێژیێدا د گونجیت. د شیاندايه برا بیافی موگناتیسی دناف کویلیدا زیده 
بکەں" دانانا شفشه‌یه‌ی کاسن, دناقدا. ابیافے' موگنات د ھەر خاله‌کندا| 
بکەین ب یەکی ئاسنى و برا بیافی موگناتیسی ر يدا ل 
سەر تەوەری دناف کویلئ خورکومانیدا ل سەر توندیا ته‌زوویی کاره‌بی / و ژمارا پێچا د 
يەكەيا دریزی ید | و نه‌گوری تیداچوونا موگناتیسی كى نافه‌ندی رادوه‌ستیت ودکی ل فی 
په‌یوه‌ندییدا: 


۷ - و 
/ 


۷ زمارا گشتی یا پێچێن کویلییه» و | دریزیا کؤیلیٗ خورکومانییه. 

شیوه‌یی 5-5 هێلێن بیاقی موگناتیسی بو کویله‌کی خورکومانی ديار دكەت. بنیره 
هیلین بیاقی هه‌می ھەر وی ناراسته‌ی دناف کویلیدا ودردکرن. و ئەوڑی ب نیزیکیقه د 
ته‌ریبن و دویراتیین یه‌کسان وان ژيك جودا دکه‌ت. ئەقه نیشانی ب وئ ددەت کو بیاف 
دناف کویلیدا یی ب هیزه و شبی ریکه. لئ بیاف ل ده‌رقه‌ی کویلی نه‌یی ریکه و گەلەك 
Ea‏ ناف کا اک کی اه کات مس تال اتا کار 
دهێن ب دەستپێك ب پتریا تامیرین ناف مالیٗ ب دوماهی هاتن د ده‌زگه‌هین نوزداریی 
یێن ئێکجار هویردا. 

بق دیارکرنا هه‌ردوو جه‌مسه‌رین کویله‌کی خورکومانی يئ ته‌زوویه‌کی کاره‌بی 
هه‌لگرتی. دی یاسایا ده‌ستی راستی بکار ئیٔنین وه‌کی د شیوه‌یی 6-5 دا. 


e‏ سے 
¬ و 
ر با 








+ ۷ 


نموونەیا 5 (ج) 


بیاقی موکناتیسی یی ته‌زوویه‌کی نەگور کو د کوّیله‌کی خورکمانیدا 





دچیت. 

پرسیار 
کویله‌کی خورکمانی هەوایی یی ز 1400 پیچا بيك دهێت و دریزیا وی 670 ۰70.0 چه‌ندا بیافی موگناتیسی 
د خاله‌کیدا لنیقه‌کا کوّیلی خورکمانی و ل سەر تهوه‌ری وی يئ سهره‌کی و دویر ژ هه‌ردوو لایین وی بزمیره. 
ئەگەر نه‌زوویی کویلی ۸ 4.7 بیت. 

شروفه 

¥ دیار پیج 1400 = × cm‏ 700 = | 47۸ 1 
نه‌دیار: 7 سے B‏ 
UNI‏ 


2 پلانه‌کی دی هاوکیشه‌کی هه‌لبزیرم: دی په‌یوه‌ندیا 7 B=‏ بکارئینم 


دانم دی به‌هایان د هاوکیشیدا دانم و شروقه‌کهم 


3 7 ± "¥ |/۔ 
دی هه‌زمیرم 7 47 × 1400 × 107 × 47 _ ور 
x 102‏ 70.0 





بەرابەركرنا 5 (ج) 


بیاقی موگناتیسی یی ته‌زوویه‌کی نه‌گوّر کو د کویله‌کی خورکومانیدا دچیت 


۸ 10 × 47 = 00 بکاربینه 
1. کویله‌کی لولپێچ ز 2000 پێچا پیکدهیت. و دریْڑیا وی ٥٥‏ 30. 
ا زمارا پێچین کویلی د یەکەیا دریزییدا بزمیره؟ 
V۷ ±‏ ون امه » هه ˆ ۷ ت ۷ ۷ مر م مم ۰ 
ب. برا بیاقیٔ موگناتيسى د نیقه‌کا کویلیدا و ل سەر ته‌وه‌ری وی بزمیره. دەمئ تەزوویهك توندیا وی 
۰ دچیت. 
2 توندیا تەزووییٗ کارەبیٗ کو د کویله‌کی خورکومانی دچین چه‌نده. کو دریژیا وی 0 100 و زمارا 
ی 0(0 مک مت ۱۰۰۱۹۷۰۰۷۷٦٣٦‏ وت 
پیچین وی پیج ئەگەر برا بیافی موگناتیسی د نیفه‌کا ویدا و ل سەر ته‌وه‌ری وی 


نف :. 


>ˆ هه 


یت ۱۳۲۲۲ 


1 شیوه‌یی بیاقی موگناتیسی یی ز ئه‌نجامی تیله‌کا دریز و ريك چیدبیت ده‌می ته‌زوویه‌کی کاره‌بی يئ نەگؤر 


قەدگوهێزیت يى چه‌وایه؟ 





ىا سپ 0006 a‏ ي ن ۰ يات 1 ٹڈ ۔ u‏ 7 
2 بوچی بیاقی موگناتیسی دناق کویله‌کی خورکومانیدا ب هیزتره ژ بیاقی موگناتیسی ل دەرقەی وی؟ 
3 ههرچه‌ند ئەو ئەلیکترۆنێن دزقرن,. بیاقه‌کی موگناتیسی پەيدا دکەن. ئەرئ بوچى هه‌می گه‌ردیله نابنه 


ی۔ )¬ 
موگناتیس؟ 


سے ا 





5 تارمانجین پشکی 


> توندیا بیاقی موگناتیسی ديار دکەت ب 
زانینا وی هیزا کارتیکرنی ل بارگەیەکا 
لقۆك دکەت دناق بیاقی موگناتیسیدا. 

٭ یاسایا ده‌سنی راستی بکار دئینیت بو 
دیارکرنا ثاراستم" هیْزا کار دکه‌ته سەر 
بارگه‌یین لقوّك دناف بیافی 
موگنانیسیدا. 

8 و کاراستی هێزا کار دکه‌ته سەر 
کا ته‌زوو هەلگر دناف ناوچه‌کا 
بیافی موگناتیسیدا دیاردکهت. 





ھیرا موکنانیسی 


(۸ 691۱6116 Force 


تەنؤلگین بارگەیی دناق بياقى موکنانیسیدا 
هه‌رچه‌نده تاقیکرنان دیارکریه کو بیاقی موگناتیسی یی يى نەگؤر ب هیچ هیزه‌کی 
کارناکه‌ته سەر ته‌نولکین بارگه‌یی یی راوه‌ستیای, لى بارگه‌یین لفوك دناق بیاقی 
موگناتیسیدا به‌رهنگاری هیزه‌کا موگناتیسی دبن. ئه‌و هێزا موگناتیسی د مه‌زنترین 
بردایه ئەگەر ثاراستی چوونا بارگه‌ی ستوین بیت ل سەر تاراستی بیاقی موگناتیسی. 
و برا وی هێزێ دی کیٔمتر بیت بو گوّشه‌یین ب بیته چنه ئەگەر بارگه ب 
اماي هێلێن بیاقی بلقیت. بو بساناهیکرنی. تنی ئەم دی ل هه‌ردوو بارین 
بارگه‌یین تەریب و یێن ستوین بۆ هێلێن بیاقی موگناتیسی قه‌کولین. 


نه‌و هێزا کار ل بارگه‌یه‌کا لفوك دناق بیاقی موگناتیسیدا دکەت 

دئ هزرا خو کەین کو بیاقی کاره‌بی ل خاله‌کی د بوشایێدا. دهێته پیناسه‌کرن ب وئ 
هێزا كارەبى کو کار ل بارهگه‌یا تاقیکرنی دکەت د وئ خالیداء ئەم دشیین ب ریکه‌کا 
وەکی وی وەسفا تایبه‌تمه‌ندیین بياقىٌ موگناتیسی 8 بکەین ب نیشاندانا هێزا 
موگناتیسی یا کار ل بارگه‌یه‌کا تاقیکرنی د خاله‌کا دیارکریدا دکەت. مگرتی بارگەیا 
یا E‏ ها یضار کات تشد 
ب تاقیکرنی ) هاتیه دیارکرن. کو برا هێزا موگناتیسی ل سەر ته‌نه‌کی بارگه‌یی کو ب 
ستوینی ل سەر بیافی موگناتیسی دلفیت يەكسانە ب سەر نه‌نجامی لیکدانا بڕا بارگه‌ی 
¶ وب برا له‌زاتیی روتيا بیاقی کا ەك ئەڭ سا کر 
ETT‏ 


¥ qvB 


نێسى 


دشیاندایه فی په‌یوه‌ندیی دووباره ریز کەین وەسا: 


موگناتیسی 7 
0 
برا هیزا موگناتیسی ل سەر ته‌نی بارگەیی 


= برا بیاقی موگناتیسی 
برا لەزاتیی × چەندا بارگەی 


ئەگەر ته هێز ب یەکەیا نیوتنء و بارگه ب یه‌که‌یا كۆلمب› و لەزاتی ب یه‌که‌یا 
مەتر د چرکیدا پیقان. دی یه‌که‌یا پیقانا توندیا بیاقی موگناتیسی تێسلا 1 بیت. ل 
سەر قى چه‌ندی ئەگەر بارگه‌یه‌کا) 1 ب له‌زاتییه‌کا چه‌ندا وئ 110/8 ستوین ل سەر 
بیافی موگناتیسی بلقیت و به‌رهه‌نگاری هیزه‌کا برا وی 1 بیت. دی توندیا بیاقی 


موگناتیسی 11 بیت. پتریا بیاقیِن موگناتیسی گهله‌ك کیمترن ژ 11. د شیانین 
مه‌دایه یه‌که‌یا پیقانا بیاقی موگناتیسی وه‌سا بنقیسین. 


- N N _ ۹ 
Ceom/s Aem 102 








۹ ۰ كر + اہ ظ۷ ¬ )¬ 2 ۰.۷ ۹ کے = ۷ 2 + اہ ¥« م م 5 
دشياندایه موگناتیسین تاقیگه‌هین بناف و ده‌نگ بیاقین موگناتیسی ییٔن توندیا وان 


| 


دگەھیتھ 1 1.5. بەرھەم بینن. و هه‌روه‌سا موگناتیسین تێر گه‌هاندن یێن هاتینه 
± "ك۷ كر + اہ 2903 7 0 وب ˆ 
بیافی موگناتیسی یی ته‌ردی ل سەر ڕويێ وی ژ 50⁄1 (1 107 × 5) نا بوریت. 


باسایا ده‌ست ,اسئے نهها| بکا, دھٹت بو دبارک نا تا اسن 
یاسایا ده‌سنی راسنی نه‌وا بکار دهیت بو دیارکرنا تاراسنی 
هیزا موکنانیسی 

تاقیکرنان دیارکر کو ثاراستی هێزا موگناتیسی ٦یب‏ »ˆ ` | . 


مه مہ 





"¦ بەرئء ا خو ب کاراستی 7 دانه و تبلا بهرانی ب اس ی ےت 
۷ بیت. وەکی د شیوه‌یی 7-5 دا دیار. دی تاراستی هیزا موگناتیسی ی, ۴ ل سەر 727 گئگٰگو99 0090 
۲ پوزه‌تیف. 


بارگەیا پۆزەتیف بو دەرقەی به‌ری دەستی بیت. 
ئەگەر بارگه نیگه‌تیف بوو. دی ئاراستى هێزێ بەروقاڑی ناراستی وی بیت دشیوه‌یی 9-5 دا. 
ئەقجا ئەگەر 4 رحس بیتء یاسایا ده‌ستیْ راستی بکاربینه بو دیارکرنا ناراستی 
موگناتیسی ۳ بق ‏ يا پوزه‌تیف. و پاشی به‌روقاژی بکه دی ناراستی هێزێ د 
باری بارگه‌یا نیگه‌تیقدا هیّته نواندن. 


هێزا کارت که‌ته سەر بارگه‌یه‌کی دناق بیافه‌کی موگناتیسیدا ئەگەر قه‌فته هاته به‌ردان و بکه‌قیته سەر شاشه‌ی» نه‌و دی 
۲ به تفای وا ةنا اة تتاسا تالاق ئە ¦ 3 خاله‌کا نت ۲ تک اه ` كەت. د شاندانبه کاراسڈ 
بۆ بەرھەم ئینانا وینه‌یان ل سەر تیلفریونی» دھیته بتنی ل چوي یی روون کهت. د شیاندايه ثاراستی 
ےی + )م 0 5 2۰ ¢ ).مہ ۷ ۷ ۷ ہل مہ ۷ ۷ 2 ۷ ۷ ج . )¬ ۷ ۹۷ gs‏ ےت 
بکارئینان. پشکا سهره‌کی ز ده‌زگه‌هی تلفزیونی. بورییه‌کا فه‌فعنی بهینه گوهو‌رین ب ریکا دوو موگناتیسین کاره‌بی» ئێك ڑ 
تیشکا کاسودییه. نه‌وژی بورییه‌کا قالاکرنییه بیافی وان ب ثاراستی تاسویی و یئ دی ب ناراستی شاوولی لاددەت. 
موگناتیسی کورزه‌یه‌کا ئه‌لکترونان تیدا چید که‌ت. فسفوری ل دشیاندايه ثاراستی قه‌فتی بهیته گوهورین ب گوهورینا ئاراستى 
. . ۹ ۸ 5 باق 9 ۰ ۰ ۰ 2۰ » ما ھم * ۰ <0 € 
ژ پشکین شاشه‌ی بهینه روون کرن. د ده‌زگه‌هین تلفزیؤٰنین رەنگا 


و رەنگ› سی رەنگێن فسفوری نه‌وژی سور و که‌سك و شین بکار 
دهێن. و سی قه‌فتین تالکترونی ین هه‌ین. ھەر ئێك بۆ ره‌نگه‌کی 
وەك سه‌رانسه‌ری هه‌می شاشه‌یی دلقن بو به‌رههم ئينانا 
وینه‌یه‌کی ره‌نگا و ره‌نگ. 

د بۆريا تیشکا کاسؤدیداء کاسوده تیله‌کا گه‌رمکه‌ره دناق بورییه‌کا 
فالادا. شبی په تیلا گلوپاههله. تيىشك دی ده‌رهافیزتنهکا 
نه‌لیکترونان بیت و ژ په‌تیلی بەرەف بوریا قالا د‌رکه‌فیت. 








نموونا 5 (د( 


ته‌نولکین بارگه‌یی دناق بیاقی موگناتیسیدا 


.ˆ 
ك 2۲ 


هر ان 


1 دزانم 


:دی پلانه‌کی 


3.دی هه‌زمیرم 


پرونونهك ب ئاراستى رۆزھەلات دلقیت و به‌رهه‌نکگاری هیره‌کا موگناتیسی دبیت قه‌داری وی 
N‏ 17 10 × 8.8 بەرەف سلالقه‌یه ز نه‌نجامی بیاقی موگناتیسی یم گوّیا نه‌ردی. قه‌داری بیافی موگناتیسی 
بر نه‌ردی د وي خالیدا 1 107 × 5.5 به. له‌زاتیا پروتونی بزمیره. 


B=5.5 x10°T و‎ = 1.60 x 10C دیاره:‎ 
۲ _ = 8.8 × 10 1 ¥ 
موگناتیسی‎ 
۷ = 7 نه‌دیارد:‎ 


دی پیناسا بیاقی موگناتیسی بکارنینم: و هاوکیشی دووباره ڕێزكه‌م بو هه‌زمارتنا ۷. 
موگناتیسی '/ 
0 


£= 


1 = 


07 


-9 
)8.6 × 10 N = 1.0 x 10° 6 


` (1.60 × 10-19 C)(5.5 × 10-7 T) 





دشياندایه ئاراستى هاتیه دان بکاربینین بۆ ئەسەحبىً ژ یاسایا ده‌ستی راستی. مکرتی توبیٗ د وی 
۳3 مه ہم مہ سب ۰ + موه ۰ ۵ vw‏ ۳3 ۳ + اه v‏ "= 


تبلاتەیا بەرانی و رویی ده‌ستی ته ب هه‌ردوو ناراسته‌یین هاتینه گوتن بن. دی ههر چار تباین ته نیشانی 
بەرەف با کووری دەن ب اراستی بیافی موگناتیسی بی ئەردى. هه‌روه کی ب دروستی وه‌سایه. 


به‌رابه‌رکرنا 5 (د) 


ته‌نولکین بارگه‌یی دناق بیاقی موگناتیسیدا 





1 ئەگەر ئه‌لیکترونه‌ك دناق گورزه‌یه‌کا نه‌لیکتروناندا به‌رهه‌نگاری هیزه‌کا موگناتیسی بيت بەرەف 
خوار قه‌دارا وی | × 2.0 ده‌می دناق بیاقه‌کی موگناتیسیدا دلقیت توندیا وی 
101 × 8.3 ب تاراستی ڕۆژئاقاى. قه‌داره و ناراستی لەزاتیا وی چه‌نده؟ 

2 بیافه‌کی موگناتیسی ب ئاراستىٌ باکووره قه‌دارا وی آ 1.5 یه. ئەگەر ئه‌لیکترونه‌ك سهرو سەر 
ناراستیم قه‌ردی) و ب لهزاتییه‌کا مە ك "10 * 2.5 دناف بیافی 
رت ری ار رل ی اک لب کرت را 








ریبازه‌کا بازنه‌یی بو بارگەیەکیٗ دناق بیافی موگناتیسیدا 
3 
وەسا دانه كو تەنۆلكەيەكێ بارگه بوزه‌تیف يى دناق بیاقەكى موگناتیسیدا دلقیت. 
مگرتی ئاراستىٌ لەزاتیا ده‌ستپیکی ستوینه ل سەر بياقى› وەکی د شیٰوەییٗ 8-5 دا. بجھ 
سەر بارگه‌یا 4 دی بەرەف لی چهپی بیت. هه‌روه‌سا بجه ئینانا یاسایا دەستى راستی 
9 روون دکەت و 3 موگناتیسی 7 7 چویکا 
دثینیت و گوهورین تنی دئ ئاراستى ۷ دا چێبیت. "¬" 

نوکه وەسا دانه کو ته‌نولکه‌یه‌کی بارگەکری یی بله‌زاتییه‌کا ده‌ستپیکی دچیت و نه یا 
ستوینه ل سەر بیاقی موگناتیسی. دی ئێك ز پیکنه‌رین له‌زاتیا ده‌ستپیکی ته‌ریب بیت بو 
لقینی دی ريك مینیت. لی پیکنه 


۰ ۷ م ۰ 7 - ¬ ہے ۷ ۷ م ۶ ,2 ۷ 
رئ ستوین یی لهزاتیا ده‌ستپیکی دی بیته ئەگەرئ 
سے 


لقینه‌کا بازنه‌یی وەکی به‌ری نوکه‌هاتیه شروقه‌کرن. ز ئه‌نجامی قى چه‌ندی بارگه دی 
ل سەر ریره‌وه‌کا خورکومانی چ 


هیزا دوانائیسی ل سەر که‌هینهره‌کی 
ته‌زوویه‌کی نه‌گوری هه‌لکرتیه 
۷ 

ل بیرامهیه کو ته‌زوویی کاره‌بی ته‌نولکین بارگه‌کریین لقوکه. ژبەر کو بارگه 
به‌رهه‌نگاری هیزه‌کا موگناتیسی دبیت ده‌می دناق بیاقه‌کی موگناتیسیدا دچیت قێجا 
نه تشته‌کی سه‌یره تێلەكا قه‌گوه یز بو ته‌زوویه‌کی کاره‌بی به‌رهنگاری هیزه‌کا 
موگناتیسی بیت ده‌میْ دناق بیاقه‌کی موگناتیسیدا دهیته دانان. دی بەر ئەنجامیٗ هێزا 
ل سەر تیلی بیته سه‌رجه‌می هیزین موگناتیسی یێن بهلاقه ل سەر هه‌می ته‌نولکین 
بارگه‌کری. هیزین کاردکه‌نه سەر ته‌نولکین تیلیْ دهینه فه‌گوهاستن بو کویراتیا وئ ب 
ریکا فیککه‌فتنان دگەل گه‌ردین تیلی. 

وەسا تسش ¬ راست ز تیلی دریزیا وی /› ته‌زوویه‌کی هه‌لگرتی 7 و دناف 
بیاقه‌کی موگناتیسیدا 8 هاتیه دانانء وه‌کی د شیٰوەییٗ 9-5 . ده‌می تەزوو و بیاقیٗ 


چیت کو تەوەریٗ وئ تەریبه ب بیافی موگناتیسی. 


V۷ ±= 


موگناتیسی ستوین بن لسهر مَيكء دی قه‌داری به‌رئه‌نجامیْ هیزا موگناتیسی ب قی 
هاوکیْشال خوارع( هیّته دانان. 


هیزا ل سەر تیله‌کا ته‌زوو فه‌گوهیز و ستوین ل سەر بیاقه‌کی موگناتیسی 
F ]1- B‏ 
گنا 


ے 


موخدانیسی 
B‏ 


ئەم دشیین تاراستی هێزا موگناتیسی ل سەر تیلی دیار که‌ین» بکارئینانا یاسایا 
ده‌ستی راستی. سوب ور رر تہ رو تہ نج 
ل شوینا ثاراست 09.۷ 4 ا 
لایی چە‌پیٗ بیت. ده‌می ته‌زوو ب ئاراستی بیافی موگناتیسی بیت. يان به‌روقاژی وی 
بیت. دی هیزا موگناتیسی ل سەر تێْلىً بیته چنه. 






× 
× * 
× × × × * 


" 


® ہے سد 


× و یپ ٭ × 


شیوه‌یی 8-5 

دەمیٗ لەزاتیا تەنۇلكى بارگەیی ستوین بیت ل 
سەر بیاقی موگناتیسی. ته‌نولکه دی د 
ریره‌وه‌کا بازنه‌ییدا چیت ل سەر بازنه‌کی د 


کاستاگی سٹرینال سار ظ : 





شیوه‌یی 9-5 

گه‌هینه‌ری فه‌گوهیز بۆ ته‌زووی کاره‌بایی. 
به‌رهنگاری هیزه‌کا ستوون ل سەر تاراستی 
ته‌زووی دبیت ده‌می دناق بیافه‌کی 
موگناتیسیدا دهیته دانان. 








دوو تێلێن تەریب ییّن دوو ته‌زووین نه‌گۆر 
فه‌دگوهیزن. ھەر ئێك ژ وان ب هیزه‌کا 
موگناتیسی کاردکه‌ته سەر یادی هيز د 0 دا 
هێزا کیشکرنییه ئەگەر تەزوو د هه‌ردوو تیلاندا 
ب هه‌مان ثاراسته بیت و د (ب) دا هێزا ژيك 


دویرکه‌فتنی یه نه‌گه‌ر ثاراستی هه‌ردوو 
ته‌زوویا به‌ره‌فاژی تيك بیت. 


شیوه‌یی 11-5 

ده‌می تاراستی ته‌زووی و برا وی د کویلی 
تیلی یی بلندکه‌ری ده‌نگیدا دهیته گوهورین. 
كۆفكا کاغه‌زی يا ب کویلیفه گه‌هاندی دی 
له‌رزیت» و پێلێن ده‌نگی دەت. 


7 7 ± & ے ۰ 4 
هیزا پیکخوهور دناقبەرا دوو که‌هینه‌رین تەریب کو دوو 
نه‌روویین کاره‌بی فه‌دگوهیزن 


ژ بەر کو ئەو ته‌زوویی دگه‌هینه‌ره‌کیدا دچیت بیافه‌کی موگناتیسی یی تایبەت بخوفه 
جیدکهت. فیجا ئه‌فه تیگه‌هشتنا هه‌بوونا هیزه‌کا موگناتیسی یا پیکگوهور دناقبەرا 
دوو تێلێن نيزيك ئێك و ته‌زووی قه‌دگوهیزن بساناهی دکهت. دەمیٗ هه‌ردوو گه‌هینهر د 
ته‌ریب بن› بیاقی موگناتیسی نه‌وی ز ئه‌نجامی ھەر ئێك ز وان چیدبیت دی ستوین بيت 
ل سەر ته‌زوویی کاره‌بی ثه‌وی ب یی دیدا دچیت. د قى باریدا دی هیزه‌کا موگناتیسی 
BII‏ ئ" ۳ کارکه‌ته سەر ھەر تیله‌کی . 8 توندیا بیاقی موگناتیسی یی ز تی 
موگناتیسی 

دی به‌رههم دهێت. 

وەسا دانه کو دوو تێلێن درێژیێن تەریب هه‌نه وەکی د شیوه‌یی 10-5 دا دیار. ده‌می 
هه‌ردوو ته‌زوویین د هه‌ردوو تێلاندا هه‌مان ناراسته هه‌بیت هه‌ردوو تێل دی خو کیشنه 
ئێك. نه‌سه‌حیی ز فی چه‌ندی بکه بکارئینانا یاسایا ده‌ستی راستىئ. تبلا خۆ یا به‌رانی 
ب تاراستی ته‌زووی دانه و ھەر چار تبلین دی ب تاراستی بیاقی موگناتیسی ئەویٗ ز 
ته‌زوویی تیلیْ به‌رههم دهیّت. دی بینی تاراستی هێزا موگناتیسی (ییٗ ژ رویی ده‌ستی 
ده‌رد که‌قیت) بەرەف تێلا دی نیشان دەت. دەمیٗ ثاراستی هه‌ردوو ته‌زوویان د هه‌ردوو 
تیلاندا به‌ره‌فازی ئێك بن دی هیرا موگناتیسی دناقبه‌را واندا هێزا ژێك دویرکه‌فتنی 


بیت. 


ہھ 


بجھ نینان ل سەر هیزا موگناتیسی یا کار دکه‌ته سەر 
گه‌هینه‌ره‌کیٌ ته‌زوو هه‌لگر 

بکارئینانا موگناتیسان د بلنکه‌رین ده‌نگیدا. بلندکه‌رین ده‌نگی د پتریا ده‌زگه‌هین 
ده‌نگیدا وئ هێزا موگناتیسی بکار دئینین ئەوا کاردکه‌ته سەر تیله‌کا ته‌زوو فه‌گوهیز ز 
بو بەرهەم ئینانا پێلێن ده‌نگی. ئێك ز جورین بلندکه‌رین ده‌نگی د شیوه‌یی 11-5 هاتیه 
نیشادان. ژ کوفکه‌کا کاغه‌زی يا نه‌رم پێك دهێت و گه‌هاندییه ب کویله‌کی کو ب رولی 
بلندکه‌ری رادبیت» دگه‌ل موگناتیسه‌کی هه‌رده‌می. د سيسته‌مىٌ بلندکه‌ری ده‌نگیدا 
نیشانا ده‌نگی دهێته گوهورین بو نیشانه‌کا کاره‌بی يا گوهور ب ریکا ده‌نگ ودرگری 
(مایکروفون). ئه‌ف نیشانا کاره‌بی دهیته مه‌زنکرن. و دهیته هنارتن بو بلندکه‌ری 
ده‌نگی. و ئەف نیشانا گوهور دی بیته نه‌گه‌ری هیزه‌کا موگناتیسی یا گوهور و کار 
دکه‌ته سەر كۆيلى. ئەق هێزا گوهور لسەر کویلی دی بیته ثه‌گه‌ری له‌رزینه‌کی د کوفکا 
پیقه نه‌وا کو ب رولی خو شه‌لالبوونه‌کی د چریا هه‌وایی ل پێشيا خودا چیدکهت. ب قى 
ریکی دی نیشانا کارهبی هیته گوهورین ب پیل‌کا ده‌نگی يا شبی پێلا دهنگین سەرەکی 


Vt %‏ ۷ ۷ 
ز زیدەری چیبوویه. 


ئاراستى لەرزینا کوفکا کاغه‌زی 
ي ا 








ىمووىه‌یا 5 ر(ھ) 


هێزا موگناتیسی ل سەر گه‌هینه‌ره‌کی تەزوو قه‌گوهیز 


ی 
٠‏ ات 


شروفه 


1 دزانم 


2:دی پلانەكى 


دانم 


.دی هه‌زمیرم 


0 ۳ 4 “ەر . e‏ - - پیب ۳ Ks‏ ۳ 27 6" ۶ ر 272 

تێلهك دریزیا وى 10 36 و ته‌زویه‌کی توندیا وی ۸ 22 ژ روزهه‌لاتی بەرەف ڕۆژئاقای فه‌دگوهیزیت. ئەگەر 

هیزا موگناتیسی نه‌وا ز نه‌نجامی بیاقی موگناتیسی نه‌ردی چیدبیت ل سەر تیلی به‌رف خوار (به‌ره‌ف ئەردى) 
1 ۹ 2 ۲ 1 5 - ۲ ۲ 

بیت قەدارا وی ڑژی N‏ 7 10 × 4.0 بیت. تەرى قه‌داره‌یا بیاقیٗ موگناتیسی د وی ناوچیدا چەندە؟ و ب چ 


ئاراستەیە؟ 
دیار: 1 36 = | ۸ 22 <- 7 
(10-2 × 40= . 7۶ 
موگناتیسی 
نه‌دیار: = 5 


دی هاوکیْشهیا هێزا کاردکه‌ته سەر تێلەكا گه‌هینه‌ر يا ته‌زوو قەگوهێز ب ئاراسته‌کی ستوین ل سەر بیاقی 
٢ = BII‏ 


ے 


موگناتیسی 
دی هاوکیشه‌یا دووباره ریزکهم بۆ ھەژمارتنا 8 


N _‏ 102 × 4.0 _ موگنا 


107 × 5.0 - جار ى 
A) (36 m)‏ 22( 7 





دی یاسایا دەستى راستی بکارئینم بۆ دیارکرنا ثاراستی 8. دی بینم به‌ردف باکوورہہ ده‌می تبلا من یا 
بەرانی بەرەف روزناقای بیت (ب ناراستی ته‌زووی)» و به‌ری ده‌ستی من بەرەف خواری بیت (ب ئاراستى 
هیزی) وی ده‌می ھەر چار تبلێن ده‌ستی من دی نیشانی ب باکووری دەن› بقئ چه‌ندی دی ئاراستی بیاقی 
موگناتیسی ژ باشووری بۆ باکووری بیت. 


به‌رابه‌رکرنا 5 (ه) 





۷ ك ¢„ ےھ ۰ ۷ رھ >" ۰۷ 

هیرا موکنانیسی ل سەر که‌که‌هینه‌ره‌کی نه‌زوو فه‌کوهیر 

1 تێلەك دریزیا وی 11 6.0 ته‌زویه‌کی توندیا وی ۸ 7.0 ب ئاراستی تهوه‌ری × یی پوزه‌تیف فه‌دگوهیزیت. 
هیزدك قه‌داری وئ ` 0| × 7.0 ب ثاراستی ته‌وه‌ری یی نیگه‌تیف کار د تیِلی دکه‌ت. قه‌دارا بیافقی 
موگناتیس یی بوویه نه‌گه‌ری قی هیزی. و ناراستی وی بزمیره. 

2 تیله‌ك دریزیا وی 10 1.0 به‌رهنگاری هیزه‌کا موگناتیسی بوو قه‌داری وی ٦‏ 0.30 و ستوین بوو ل 

3 هێزا موگناتیسی يا کار دکه‌ته سەر پشکه‌کا راست ژ تیله‌کا رتا وی 111 5 و ته‌زوویه‌کی توند یا 
وی ۸ 4.5 قه‌دگوهیزیت. دگه‌هیته N‏ 1.0 ئەرئ قه‌داری پیکنه‌ری بیاقی موگناتیسی یئ ستوین ل 


سەر نك چەندہ؟ 











7 ۹ ٦ 
Galvanometer گلقانوْمیتےےەر‎ 
| & روس - ۰ بص پا ے کالب ي ي‎ ٠ ]ےپ ي‎ & 
جیاوازیا ئەركى) و ئەمیتەر (بۆ پیقانا توندیا ته‌زووی). رێكا کاری گلقا ئۆميتەرى ل‎ 
سەر ری ردبری رادو تد دخسئىت ئەوئ بیافی موگناتی ليسي پی كاردكەته سەر خەلەگەكا‎ 
ٹازوو مه‌لگن. شیومیی 12:5 نیگارمکی ساده بو پیکهاتیین سه‌رمکی بی گلفانمیته‌ری‎ 
ديار دکه‌ت. دەزگەھ ز تیله‌کا پیجای لدور پارچه‌کا ئاسنی یانه‌رم پێك دهیّت کو دشیت‎ 
بساناهی دناق ناوچهیه‌کا بیافیٗ موگناتیسیدا بزقریت. کو ژ موگناتیسه‌کی ههرده‌می‎ 
په‌یدابوویه. ئەو زهبه‌ری کویل توش دبیتیٗ ب راسته‌وانه د گونجیت دگەل توندیا‎ 
ته‌زوویی د کویلیدا دچیت. رامانا قى ژی ثه‌وه کو چه‌ند ته‌زوو زیده‌بیت هو زدبری‎ 
¥ ¥ 
کو لي دزقرینیت به‌ری کو زەبرئ قه‌گه‌ریانا سپرنگی رادوەستینیت دی زێدەبیت.‎ 
ئەقجا برا لادانا نیشاده‌ری گلفا ئۆميتەرى د گونجیت دگەل توندیا ته‌زووی تیدا د چیت.‎ 
¥ 


سپرینگ ئەگەر هیچ تەزوو د کڑیلیدا نەچیت سپرنگ دی نیشاده‌ری ده‌زگه‌هی زقرینیته سەر 
± ەيى 12-5 سفرئ. پشتی عه‌یارکرنا تامیره‌ی. دگل هنده‌كت توخمین دی ژ زفرڑکا کاره‌بی. 
۱ فش زان¡ see‏ جیدبیت بھێته بکارئینان وەك ئەميتەر (بۆ پیقانا ته‌زووی) يان ودك قولتميتەر (بۆ 
7 ىال ات 1 


کەوی :8 ناوچه‌کا بیاقی موگناتیسیدا. دائ 


گلقانومیتهر ته‌زوویین ئێکجار نزم دپیقیت ب یەکەییّن 101۸ یان ^ . لى چیدبیت 
& ]+ پ مه ۷ . ¥ E‏ ۶ ۷ ۷ سار . ک٭ ۰ ۳ ۰ 
گلقانۆميتەر بهیته گوهورین بو نه‌میته‌ری ئه‌وی دشیت ته‌زوویین بلند بخوینیت. 
ئەوڑژی ب گریدانا به‌رگره‌کا گەلەك نزم ب هه‌قرێك دگهل گلفا نومیته‌ری. دبیژنه به‌رگر 
گوهوره‌کا وه‌سا ]501010. به‌شکهرا ته‌زووی. تاراسته‌داری قى گوهورینم" دهیته 
¥ ۷ 
دروستکرن کو پتریا تەزوويىٌ سهره‌کی تیدا بچیت قێجا دی ته‌زوویه‌کی ئێکجار نزم د 
هه‌روه‌سا د شیاندايه گلقا نۆميتەر بھیته گوهورین بو قولتمیتەر ئەوڑی ب گریدانا 
به‌رگره‌کا گهله‌ای بلند لدویف کیت دگه‌ل گلا نومیته‌ری» ژبەر کو جیاوازیا ئەرکی 
راسته‌وانه دگەل به‌رگری دگونجیت. ثه‌فجا پتریا جیاوازیا ثه‌رکی دی لدور هه‌ردوو 
لایێن په‌رگری بیت. و دی جیاوازییه‌کا ته‌رکی یا ئیکجار نزم مینیت لدور هه‌ردوو 
ي„ & ]| + ۷ = 2 ر ۷ - پ عب رود 
لایێن گلقا نۆميتەرى. و ھەروەسا ئەو ته‌زوویی د وی لقیدا دچیت دی ئیکجار یی نزم 





1 


2 


.3 





تەنۆلكەيەك بارگه‌یا وی € 0.030 به‌رهنگاری هیزه‌کا موگناتیسی دبیت برا وی N‏ ۰1.3 دەمیٗ ب شیوهیه‌کی 
ستوین ل سەر بیاقه‌کی موگناتیسی دلقیت. ئەگەر لەزاتیا ته‌نولکه‌ی 17/5 620 بیت. ئەریٗ قه‌داری بیاقی 
موگناتیسی ئەویٗ ته‌نولکه دناقدا دلقیت چەندہ؟ 

ئەلەكترۆنەك بەرەف باکوور دلقیت چو دناق ناوچەیەکا بیاقی موگناتیسی يا ریکدا. ئەگەر ثاراستی بیاقیٔ 
موگناتیسی به‌ره‌ف روزههلات بیت. ئەریٗ هێزا موگناتیسی یا کار د ثه‌لیکترونی دکەت ب چ ناراسته‌ییه؟ 
تێلەكا راست دریزیا وئ ° 25 ته‌زوویه‌کی کارهبی توندیا وی ۸ 5.0. قه‌دگوهیزیت ئەگەر تێل یا ستوین بیت 
ل سەر بیاقه‌کی موگناتیسی توندیاوی 1 0.60 . نه‌ری قه‌داره‌یا هێزا 
موگناتیسی يا کارد تیلی دكەت چه‌نده؟ 

ئەلەکترؤن د دوو تيْلێن تەرییدا ب هه‌مان ثاراسته دچن. ته‌ری هێز دناقیەرا |8 _____ ۲ا 
واندا هێزا کیْشکرنییه یا هێزا دویرکه‌فتنی به؟ 

شیوه‌یی 13-5 دا دیار بکه؟ 1 









ویٔنەگرتن ب زرنگینا موگناتیسی يان 
[ تےکنیکعکا وینه گرتنییه ل 
ده‌ستپیکا ساڵێن هه‌شتیان ژ چه‌رخی 
ددهدته نوژداران وینه‌یین دوو رههه‌ند بوق 
مود د لین سى رەھەندین پت پىشكێن له‌شى 
[ د نوزدارییدا ب شیوهیه‌کی بله‌ز 
پیشکه‌فت. زبه‌ر کو 8181 وێنەیێن هوير 
و روون ددهت. پشکداریی د قهکولینا 
جورین جیاواز ز شانه‌یاندا دکهت. 
لدویف بجه تینانین پیدقی. هه‌روه‌سا 
[ ب سلامه‌تیتره ز وینه‌گرتنا چين 
چینی یا ته‌وه‌ری (۸1)) نهوا له‌ش 
توشی گەلەكێ ژ تیشکا × دكەت. 
مه‌زن دریزیا لایی وی د ناقبه‌را دوو و 
سى مه‌تراندا دیار دکهت. و کونه‌کا 
لووله‌یی دناقدایه دا نه‌خوّش تیدا بیته 
دناق ده‌زگه‌هیدا وەکی دشیوه‌ی دا يا 
دیار. تامیری |۷5 بیاقه‌کی 
موگناتیسی به‌رههم دئینیت توندیا وی 
دناقبەر 1 0.5 و 1 2 دایه, و نه‌وزی 
توندییه‌که دشیّت وان پێزانینێن ل سەر 
کارتین پیزانینان ژئ ببه‌ت. و پینفیسا 
ژبه‌ریکی ده‌ربیخیت ل هه‌می جهه‌کی 
ئه‌و تامیر لئ. و ژبه‌ر کو به‌رگر دبیته 
ئەگەرئ وەندابوونا برەکا مەزن ز 
گه‌رمیی دناف موگناتیسین کاره‌بیدا. 
ددمی به‌رههم تینانا بیاقێن موگناتیسی 
یێن بلند. موگناتیسیِن کاره‌بی د پتریا 
تیدا هه‌یه به‌رگریا وان سفره. 

چیکرنا وینه‌ی د ده‌زگه‌هی ]۱۷11 ل 
سەر ره‌فتاری نافوکا گه‌ردیلی لبن 
راد وه‌ستیت. نافوکا گه‌ردیلی دبیاقی 


موگناتیسی یی بلنددا حەزدکەت دگهل 
تاراستی بیاقی ریزبیت. ئەڭ ره‌فتاره ب 
شیوه‌ی کی تایبهت د گه‌ردیلین 
هایدروجینیدا چیدبیت. و ئه‌وژی پترین 
گه‌ردیلین به‌ربه‌لاقن د له‌شی مروفیدا. 
موگناتیسی سهره‌کی د سیسته‌می ]1۷ 
دا بیاقه‌کی موگناتیسی یی بهیْز و ريك 
چێدكەت. کار ل وی پشکالهشی 
نه‌خوّشی دکهت ئه‌وا مه دقیا پشکنینا 
ہے کی کف مالاك تافو کل 
هیدرو‌جینی ریزبن ب ناراستی وی. 
هنده‌ك موگناتیسین بچويك دبیزنی 
موگناتیسین لادانی دهینه بکارخستن و 
راوه‌ستاندن بو بهرههم ئکینانا 
گوهورینان يان جلفین بچويك دناق 
بیاقێن موگناتیسی یی کشتیدا. ھەر ئەو 
جلفنه ناکین هیدرجینی پالددهن دا 
ژڕێزا خو بهینه لادان. پشتی نه‌مانا 
جلفی. ناقوك دی رفرنه ریزبوونا خۆ و 
ب ]ی ‌نضدی دی پسیلین 
کاروموگناتیسی دهن د سنووری پیلین 
رادیویی یین بى تیل. پشکنهر د 
ده‌زگه‌هی ]1۷1۳ دا پشکنینا قان پیل 


رادیویی ده ت» و کومپیوتهر 





موگناتیسی ویْنه‌گرتنی د پتریا 
ده‌زگه‌هین N۸1‏ داء ژ جؤرئ ماددی تێر 


Vw ۷ 


به‌هاترین پارچه‌نه د ده‌زگه‌هی ۷۱۳1 دا. 


فه‌دگهیزیت بو وینه‌یان. د شیاندایه 
شیوه‌یین جیاواز ژ شانه‌یان ب ڕێكا 
ده‌زگه‌هی 1۸1 ببینین» نه‌وژی لدویف 
لەرزەلەرزا جلفان و هەیاما کارتیکرنا 
وان. 

دەزگەهێن 1۷11 ب شیومیه‌کی باش 
بو وێنەگرتنا میشکی و شانەییٔن پشت 
دەماران بكار دهین. و ھےروەسا ل 
شیاندايه بکار بهیّت بو قەکولینا کارئ 
مێشکی و ههودانین په نجه شیری بین 
تیدا. و ره‌قبوونین جورا و جۆرء و 
جه‌ندین دیتر ژ ناریشین ده‌ماران. 
هه‌روه‌سا ۷111 بکار دهێت دا وینه‌یه‌کی 
بو رهین خوینی بیی شانین ده‌وروبهر 
بدەت› نه‌وژی وینهیهکه دبیت یی ب 
مفابیت بو قه‌کولینا ده‌زگه‌هی زفروکا 
خوینی. گرنگترین سیا دهزگه‌هی 
MRI‏ به‌هایی و 2 بلنده. زیده‌باری 
فی چهندئ» نه د شیاندايه ئف ته‌کنیکه 


1 سەر منده‌ك نه‌خوشان بهيته 


بکارئینان. 








زارافین سهره‌کی 


بیاقی موگناتیسی 
Magnetic field‏ )¥ 128( 


(129 (لا‎ Area vector 


هیمایین به‌یانی 





تاراستی بیاقی موگناتیسی 
بیافی موگناتیسی بو ناف به‌ریابی 2 


نتاق مه تاه ۲ یی ےس اف سح 
بیافی موخناتیسی بو دەر ی ب؛رباری @ 


ˆ 


هزرین سهره‌کی 


پشکا 1-5 بیاقیِن موگناتیسی 

٠.‏ جه‌مسهرین وه‌کهه‌ف ژێك دویر دکه‌فن. و جه‌مسه‌رین جیاواز ئێکدوکێشدكەن. 

۰ ئاراستی بیاقی موگناتیسی دهیته پیناسه‌مرن ب وی تاراسته‌ی ته‌وی جه‌مسه‌ری 
باکووری موگناتیسی دانای دناق بیافیدا نیشانی پئ ددەت. بیاقی موگناتیسی بو 


2 )¬ 7 عٍ 7 ۷ 0 
موگناتیسەکی ژ جه‌مسه‌ری باکووری ئاراستەی جه‌مسه‌ری وی یی باشووری دبیت. 


پشکا 2-5 موگناتیسیا پەيدا بووی ز کاره‌بی 

٠‏ بیافه‌کی موگناتیسی لدور تیله‌کا قه‌گوهیز بو ته‌زووی کارەبیٔ چیدبیت. و شیوه‌یی 
قى بیاقی یی بازنه‌یی یه لدور تێلى. 

۰ بیاقی موگناتیسی یی ژ کویله‌کی خورکومانی يان کویله‌کی بازنەیی چیدبیت 
وه‌کی بیاقی موگناتیسی یی موگناتیسه‌کی ههرده‌مییه. 


یشکا 3-5 

۰ چیدبیت تاراستی وی هیزا کار ل بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیف یی لقوك دناق بیاقه‌کی 
موگناتیسیدا ب یاسایا ده‌ستی راستی بهیّته دیارکرن. 

تیلا تەزوو قەگوهێز یادانای د ناوچەيەكا کارت نابیافی موگناتیسیدا 
تیلی دیار بکەین ب کارئینانا یاسایا ده‌ستی راستی. 

٠.‏ ههر ئێك ز دوو تیلین تەریب و قه‌گوهیز بو تەزوویی کارەبیٗ کار ل یادی دکەت ب 
هیزین یه‌کسان د بردا و دزی ئێك د ئاراستەيدا. ئه‌گه‌ر هه‌ردوو ته‌زوو ب هه‌مان 
۶ 57 ۰ ۷ ۷ پ۷۷ ۵ ۰ ۷۶ 7 Es‏ مه ره ± اد ِ ۷ 
ناراسته بن. دی هه‌ردوو تێل خو‌کیشنه ئێك. لى ئەگەر هه‌ردوو ته‌زوو به‌ره‌قاژی ئێك 


بن دی هه‌ردوو تێل ايك دویر که‌قن. 




















7 شی ا یەکه يەكەيا ھەقتا 
N _ N 7 5 >‏ 
CT‏ 8 ا | 1 Cem/s‏ 
kom aT F 8" ۳‏ 
هێزا موگناتیسی موگناتیسی ۱ (نیوتن) ِ 

دریژیا گه‌هینه‌ری 1 رد ی 
د بیاقیدا 


بیا 


پیداچوونا به‌ند," 5 


بیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه 
: 


فی موگناتیسی 


پرسیارین پیداجچوونی »<< 


1 


2 


مہ مہ ® ۰ 2 ۰ امه 2 ۰ اہ 
کیمترین ژمارا جه‌مسه‌رین موگناتیسی بو موگناتیسی 
ددمی موگناتیسیهك دهیته دابه‌شکرن بؤ دوو پارچان 8 


پرسیار لدور تیکه‌دان سس 


.3 


ته دوو شسفشین کاسنی و تایه‌کی ده‌زی ههنه. تيك ژ دوو 
رب شفشین کا سنی موگناتیسه نه‌وی) دی ئه موگناتيسە. چه‌وا 


بۆچى موگناتیسەکی ئێکجار بهیر هه‌ردوو جەمسەریّن 
موگناتیسەکی لاواز کیشدکەت؟ 


موگناتیسیا پەیدابووی ز کاره‌بی 


پرسیارین پیداچوونی ıı‏ 


5 


تیله‌کا تەزوو قەگوهێز هاته دانان کو ئلیکترؤن د ئێك ز 
پشکین ویدا ژ رزهه‌لاتی بەرەف روزئاقای دچن. ئەگەر 
قبیله‌نمایه‌ك ل سەر قی پشکی ز تێل هاته دانان» ثه‌ری دئ 
ب کیش گار هفخه لادان؟ كات ل بیرا هبیت گر 
ته‌زوویی کاره‌بی دهیته پیناسه‌کرن ب ئاراستى چوونا 
بارگه‌یین پؤزەتیف). 

ئەو هوکارین توندیا بیاقی موگناتیسی د کویله‌کی 
خورکومانیدا ل سەر رادوه‌ستیّت چنه؟ 


پرسیار لدور نیکه‌هان سس 


7 


کویله‌کی خورکومای ههردوو لایین وی ^ و 8 ب 
ده‌زییهکیقه هاته هه‌لاویستن کو بشیت د تاسته‌کی 
ناسوییدا بزقریت. ته‌زوویه‌کی کاره‌بی د کویلیدا دچیت کو 
ته‌لیکترون ب تاراستی زقرینا میلین ده‌مزمیری ب زفرن. 
ئەگەر ئەم ژ لایی ^ ب ناراستی لایی 8 لئ بنیرین. نه‌ری 
دی کویل چهوا دگەل بیافی موگناتیسی یی ئەردی 


و 


.۹ 


9 





نه‌ری چیدبیت پیچه‌کا بازنه‌یی يا ته‌زووفه‌گوهیز دناف 
بیاقه‌کی موگناتیسیدا بهیته دانان کو به‌رهنگاری هیچ 
زقرینه‌کی نه‌بیت؟ 

ئەگەر کویله‌کی خورکومانی ب ده‌زییهکیقه هاته 
هه‌لاویستن کو بشیّت ب سه‌ربه‌ستی بزقریت. ئه‌ری چیدبیت 
نه‌ف کویله ودك قبیلنمایه‌ك بکاربهیّت ده‌می ته‌زوویه‌ك تێدا 
دچیت. ته‌ری چیدبیت بو فى مهبه‌ستی بهیته بکارئینان 


ئەگەر ته‌زوویه‌کی گوهور و تێدا بچیت؟ 


ھیرا موگنانیسی 


پرسیارین پیداچوونی سس سھٗست 


.10 


.13 


دوو ته‌نولکین بارگەیی هاقیتنه دناق ناوچهیه‌کا بیاقه‌کی 

موگناتیسی یئ ستوین ل سەر له‌زاتیا وان تیدا هه‌ی» ئەگەر 

هه‌ردوو ته‌نولکه ب دوو تاراسته‌یین بەرەقاڑی ئێك هاتنه 

لادان. تو چ ده‌رباره‌ی وان ده‌رته‌نجام دکه‌ی؟ 

وهسا داقه کو تا تے ب دوی cc‏ 

بەرپەرەی ژ نشکه‌کیقه ئێخسته سهر. نه‌ری دی چ ل هه‌ردوو 

ته‌نولکان هیت؟ 

بوچی وینه‌یی ل سەر شاشا ته‌لفزیون ئێك دچیت ده‌می 

موگناتیسه‌کی نیزیکی شاشه‌ی دکه‌ین؟ 

و د چجیينه دناق ناوچه‌یه‌کا 
- 7 امہ 

بیافه‌کی موگناتیسی یی ريك 

پروتونی. وەکی ل شیوه‌یهد | 

دیار. وه‌سفا لقینا پروتونی 

دناق بياقيدا بکه. ئەگەر بەرەو ناقدا 

پرۆتۆنى ب ئەلیکترونەکی بگوھورین دی چەوا دناق 

بیاقیدا چیت؟ 

روون بكەبۆچى دوو تێلێن تەریب ژێك دویردکه‌قن دەمیٗ تەزوو 

ب دوو تاراسته‌یین بەرەقاژى ئێك د هه‌ردوو تیلاندا دچیت؟ 

نوی ہتدہیت باتک سوک نیس یی نەگۆر 

ته‌لیکترونه‌کی راوه‌ستیای بلقینیت؟ به‌رسفا خۆ روون بکه؟ 


O سے‎ 





6 د گاقه‌کا دیارکریدا پروتونه‌ك ب ثاراستی تەومری يئ 
پوزه‌تیق دچیت. د ناوچه‌کا بیافه‌کی موگناتیسی تیدا ب 
ئارانك وو چ ا سرت ثاراستی هێزا موگناتیسی 7 
پەيدا دبیت چهوایه؟ نه‌ری دئ پروتون ل سەر تەوەرئ یی 
پۆزەتیف بەردەوام چیت؟ به‌رسقا خۆ روون بکه. 

7. د ھەر ئێك ژ قان بارێن ل خواری ئاراستی لقینا تەنۆلكەيەكى 

بارگەکری ب بارگەيەكا پوزه‌تیف. و ثاراستی هێزا موگناتیسی 

يا ل سەر په‌یدابووی بکاربینه. بو دیارکرنا ئاراستیٰ بیاقی 


0 ب 


1 1 


9 بل رق 
پرسیار لدور تیکه‌هان 
8. لیسەرەکی ته‌لیکترونان ثاسوییانه بەرەف لاییٗ راستی هاته 


هاقێژتن. تێلەكا راست یا تەزوو قەگوهێزل سەر نه‌لیکترونان 
هاته دانان و ب شیوهیه‌کی تەریب بو لقينا وان. 





ا چ کارتیکرن ل سەر لیسه‌ری ئەلیکترۆنان هەیە. ئەگەر 


ته‌زوو د یلیدا ژ 
راستی. 
ب. چ کارتیکرن ل سەر ئه‌لیکترونان ههیه ئەگەر تاراستی 

ته‌زووی بهره‌فاژی بوو؟ 
9. ئەگەر نه‌و تیلاد پرسیارا 8 دا ب موگناتیسه‌کی تاراستی 5 
بیاقی وی بو خواری بیت. دی کارتیکرن د دهرهافیزتنا 
دوو تێلێن دوو ته‌زوویین به‌ره‌قازی ئێك فه‌دگوهیزن هاتنه 
لێکپێجچان. د ددمی چیکرنا زقروکه‌کا کاره‌باییداء بوچی نه‌ف 


لایی چه‌پی بهیته فه‌گوهاستن بو لاییٗ 


لاش 





یی مه حەز لی نه. 


یرسین بەرابەرکرتی' 7۳۳۳0 


1 پروتونه‌ك بەرەف روژهه‌لات د تاستی " يەكسانا موگناتیسی 
يا ئەردیدا دچیت. کی اق موگناتیسی یی ئەردی به‌ردوف 
باکووره و دگەھیته 7 107 × 5.0 . ب چ لەزاتی دقێت 
پروتون بچیت. دا هێزا موگناتیسی ل سەر پروتونی 
هه‌فسه‌نگیا هێزا کشکرنی بكەت. 

شفشه‌یه‌کی مسی یی زراف دریژیا وی 17 ۰1.00 و بارسته‌یا 
وی £ 50.4 . دناف بیاقه‌کی موگناتیسی یی ریکدا هاته 
دانان. ته‌زوویه‌ك توندیا وی ۸ 0.245 د شفشه‌یدا| دچیت 


22 


ئەرئ توندیا بیاقی موگناتیسی چەندہ؟ 


23 


بکاربینین بو پیقانا نت کارەبیٔ کو توندیا وان 
دگه‌هیته ۸ 10 ا سپ e‏ . 


بگه‌مینین دگەل ئ نه‌میته‌ری بو قی مه‌به‌ستی ۹ 


پیداجوونا کشنی 


ل بیراته بیت كۆ بارگه‌یا پروتونی © 1 10 × 1.60 و 
بارنتناری ج '٭ 10 × 167 


.4 


5 


27 


پرۆتۆنەك ب له‌زاتییه‌کا ئاسۆيى برا وی 00/8 10° × 2.50 
و ب شیودیه‌کی ستوین ل سەر بیاقه‌کی موگناتیسی دلقیت. 
۲ توندیا بیاقی موگناتیسی یا پیدقی بو هه‌قسه‌نگیا 
کێشا پروتونی ب ته‌مامی» و هیلانا وی د لقینا وی یا 
تاسوییدا چه‌نده؟ 
ب. نه‌ری دی ناراستی بیاقیٰ موگناتیسی یی ناسویی بیت 
يان یی شاوولی بیت؟ 
۸ و 8 دوو تێلێن درێژ و ته‌ریبن. دویراتیا دناقبه‌را واندا 
0 1 دوو ته‌زوو ب دوو ناراسته‌یین دزی ئێك هه‌لگرتینه. 
ئەگەر ته‌زووییْ ^ یه‌کسان بیت ب سییه‌کا ته‌زوویی تا 
(ر << ر7)ء جهی خاله‌کی ل سەر وی هیلا ستوین ل سەر 
ههردوو تیلان دیار بکه کو بهرتنجامی بیاقی 
موگناتیسی تیدا یه‌کسان بیت ب سفر. 


دوو کویلین بازنه‌یی هه‌مان چويك ههیه. ئەگەر کویلی 
نافخویی 120 پیج هه‌بن و نیقه تیر‌یی وی 17 0.012 بیت 
و ته‌زوویه‌کی توندیا وی 6.0۸ء هه‌لگرتبیت. و کویلیٗ 
نفرفتیی, 150 وم ینو توف تریس ریت 0017 
نه‌ری توندیا تەزوویٗ کویلی دەرقەيى چەندہ و ب چ 
ثاراسته‌یه, داكو به‌رئه‌نجامی بياقىٌ موگناتیسی د چویکا 
واندا یەکسان بیت ب سفر؟ 


رز یہ 


دلقیت د قان ھەر چار يارۇن ل خوارندا نتر بکه. 


0 

× × × # 
6 26 × 24 بۇناقدا 
×× × 


بۆدەرقه 

ka 
م‎ © © 6 6 
۷ بت‎ 

© © © ® 

© © © ® 
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پرۆتۆنەك ب لەزاتیا 00/8 107 × 2.0 و بگۆشەيەكا ستوین ۰32 پرۆتۆن بەرھنگاری هیزه‌کا موگناتیسی دبیت برا وی 


ل سەر بیاقه‌کی موگناتیسی یی توندیا وی 1 0.10 دلقیت. 
برا لەزدانا پرۆتۆنى بزمیره. 

پروتونهك دلقیت ب تسپ کی ستوین ل سەر بیاقه‌کی 
موگناتيسى یی ريك 8 . ب لهزاتییه‌ک ا قەدارەيا وئ 
5 0۳ × 10 رتز رات گے مهرد گریت قه‌دارهیا وعا 
۳ +10 × 2.0 ب تاراسته‌یی یی پوزه‌تیق. قه‌داره‌یا 
بیاقی موگناتیسی و ثاراستی وی بزمیره ده‌می له‌زاتیا وی 
ب ئاراستى كى پوّزه‌تیف بیت. 

پرۆتۆنەك ب اتيا ۳/5 10 × 3.0 و ب گۆشەيا 37° 
روزئافایی باکوور دناف ناوچەیەکا بیافی موگناتیسی کو 
برا وی 1 0.30 و ثاراستی وی بەرەف باکووریدا دلقیت. 
ئه‌قیّن ل خواری بزمیره؟ 

۱ برا هێزا موگناتیسی ل سەر پرۆتۆنى. 

ب. ناراستی هیزا موگناتیسی ل سەر پروتونی. 

چ له‌زدانا پروتونی د میانا لقینا وی دناف بیافیدا. 

ئه‌و هێزا موگناتیسی ئه‌وا کاردکه‌ته سەر پروتونی دناف 
بیاقی موگناتیسیدا دگەل پیکنه‌را ستوین یا لەزاتیا پرۆتۆنى 
لسەر بیاقی موگناتیسی دگونجیت. 

تێإلەك ته‌زوویه‌کی قەدگوهێزیت توندیا وی ۸ 15 = ل سەر 
ته‌وه‌ری یی پوزه‌تیق. و ب شیوه‌یه‌کی ستوین ل سەر 
بیافه‌کی ڕێك. به‌رهنگاری هیزه‌کا موگناتیسی د یه‌کا 
درێژییدا دبیت. برا وئ 1/100 0.12 ب ثاراستی تەوەری J‏ 
نیکه‌تیف. برا بیاقی موگناتیسی و ئاراستی وی د ناوچەیا 


ته‌زوویی کارەبایی تێدا دچیت بژمیره. 


N‏ 100 × ک4 سے شتوەیەکی رین .سا 
بیاقه‌کی موگناتیسی توندیا وی 1٦11‏ 3.5 دلقیت. ئەقێن ل 
خواری بزمیره. 

ا له‌زاتیا پرو‌تونی. 

ب. لقینه وزه‌یا پروتونی. 


3 یت کی بارسکیاری ۵ ^ 10 × 668 یبا رک 


ب بارگه‌ی کی پوزه‌تیق ز نه‌نجامی ز ده‌ستدانا 
ته‌لیکترونه‌کی» ب کاراستی لقینا میلین ده‌مزمیری ب 
له‌زاتییه‌کا برا وی m/s‏ 10 × 1.00. دلقیت. لقینا 
ئەيۆنى ل سەر ریره‌وه‌کا بازنەیی نیقه‌تیری وی 010 0 . 
بر و تاراستی بیاقی موگناتیسی یی ڕێك نه‌وی ئەیؤن 
دناقدا دلقیت بژمێرە. 

(تیبینی: هێزا موگناتیسی ئەوا کار د ئه‌یونی دکەت چویکه 
هیزه» و له‌زاتیا وی لەزتیا لیکه‌فته). 


4 قولتمیته‌ری خودان کویلی رفروك جیاوازیین ئەر كين 


دناقبه‌را 0 و ۷ 5 دییقیت: 

ا ئەگەر به‌رگریا فولتمیته‌ری ٩2‏ 500 بیت. توندیا 
ته‌زوویی تیدا دچیت بزمیره ته‌گهر خویندنا 
فؤلتمیتەری 5۷ بیت. 

ب. مه دقێت فولتمیته‌ری بکاربینین بو پيقانا جیاوازیین 
نه‌رکین بلندتر ز 3۷ نه‌ری قەدارەیا به‌رگرا پیدفی 
لدویق ئێك بگه‌هینین دگەل قوّلتیمته‌ری چه‌نده بۆ 
پیقانا جیاوازیا ته‌رکی گشتی به‌هاییْ وی ۷ 30 و 


راپورت و 000 


1 د میانا دمرکه‌فتنه‌کا گوّره‌پانیدا بو پولاته. ته پارچه‌کا 


2 


کانزایی یا گرۆقردیت پارچێن تاسنی یین بچويك کیش 
دکه‌ت. ریکه‌کی دیزاین بکه دا ئەسەحییٗ بکه‌ی کو ئەڭ ته‌نه 
موگناتیسیه و ئەگەر وەبوو جه‌مسه‌رین وی دیار بکه. 
سنوورداریا ریکا خو وه‌سف بکه. تو پیدقی ب چ ماددای بؤ 
قى چه‌ندی؟دی چه‌وا گه‌هیه ئەنجامێن د شیاندا توب 
ده‌ستخوسشقه بینی و ده‌رکهنجام ین تو دشیی د ھەر 
ئه‌نجامه‌کیدا بگه‌هیی بێژە. 

+ 0 @ ۰ے ۷4 ما ر. ۰ ۰ - 0 € ۷ 
زەنگ و ده‌زگه‌هین تیله‌فون و بلنکه‌رین ده‌نگی» و ماتور و 
۰ ۷ م ۷ ۰ ۰ 2 ۰ )¬ 7 
بنیاسی. پیکاهتین میکانیکی و کاروموگناتیسی ژێك 


دیارکه. و وەسفا گه‌هاند نا وان ب ئێکدووقه بکه. چەوا ئە‌ف 
۷ کی & ¥ . 2 )¬ ۷ . ی ۰۷ 

پیکهاتنه بیافین موگناتیسی چیدکه‌ن؟ د گروپێن هاریکاریا 

ئێك دکەن دا کار بکه بق وەسف کرن و ریز کرنا نه‌نجامین خو 

لدور ده‌زگه‌هین جوداجودا و پیشکیشکرنا وان د پیشاندا 

کر گناتیسی / 


3 د هنده‌ك هه‌یقین ده‌ستکاردا کویلین زه‌بران دهینه 


لیکگوهورین ب ده‌زگه‌هین دبیژنی شفشه‌یین زه‌بران. د 
شفشه‌یین زهبراندا مادده‌یه‌کی موگناتیسی یی ئاسنى دکه‌نه 
دناق کویلیدا. بۆچی دی شفشه‌یی زه‌بری بیافه‌کی 
موگناتیسی یی مه‌زنتر ژ بیاقی کویلی زه‌بری هه‌بیت؟ 








1. چووا برا بیاقی موگناتیسی دناق کویلەکی خورکومانیدا 

دیٗ زیده‌بیت؟ 

ا ب زیده‌کرنا ژمارا پێچان د یەکەیا درێژێیدا. 

ب. ب زیده‌کرنا تەزووی. 

چ و دانانا شفشهیه‌کی ثاسنی دناف کویلیدا. 

د. هه‌می ته‌وین ل سه‌ری هاتین. 
قى شیوه‌یی ل خواری بکاربینه ؛ 
هه‌ردوو پرسیارین 2 و 


1 
حا 
3 
3 
: 
© 


× × × × × 
× × × × × 
انتا 


X X ×‏ ٭××جح<٭×<-0)0) 


2 ئەلێکترۆن دی چەوا لقیت دەمیٗ دچیته دناق ناوچا بیافی 
موگناتیسیدا. 
ا دی بو لایی راستی هیته لادان و پاشی ل سەر هیله‌کا 
راست به‌ره و لایی راستی به‌رده‌وام بیت. 
ب. دی بو لایی چهپی هیته لادان و پاشی ل سەر هیله‌کا 
راست بەرەو لايى چهپی به‌رده‌وام بیت. 
چ. دی ل سەر ریره‌وه‌کا نیف بازنه‌یی ب ئاراستی زفرینا 
میلین ده‌مزژمیری لقیت. 
د. دی ل سەر ریره‌وه‌کا نیف بارنه‌یی به‌ره‌قاژی زفرینا 
میلین ده‌مزمیری لقیت. 
3 برا هێزا موگناتیسی ل سەر ئه‌لیکترونی د گه‌هیته چه‌ندی 
دەمیٗ دچیته دناق ناوچەیا بیاقی موگناتیسیدا؟ 
۹ 
vB €‏ 
ب. 0۷ ¬ د. BIl‏ 


qvB ا‎ 


4 تەنۇلكەیەكى نالنا (0) 7 10 × 3.2 = 9) بنەزاتیا ۴3/5 


7 × 20 دلقیت. تهری قه‌داره‌یا مزا موگناتیسی 


ياگاز د كەتە سەر دە اکى حذقدہ؟ 


هه‌لسه‌نگاندنا بە‌ندی 5 


ای °N‏ 10 × 1.6 ج ]102 × 4.0 

پ " 10 2 9 و ڭى 
قى ده‌قی ل خواری بکاربینه بو به‌رسقدانی ل سەر هه‌ردوو 
پرسیارین 5 و 6 . 
تیله‌کا دریزیا وی 00 25 ته‌زویه‌کی توندیا وی ۸ 12 
روزههلاتی بو روزتافای قفه‌دگوه یزیت توندیا بیاقی 
موگناتیسی یی تهردی د ناوچهیا تیلیدا 1 107 × 4.8 و 
کاراسی وی ز باشوور بو باکووره. 
5 برا هێزا موگناتیسی یا کار د تیِلیْ دکەت چه‌نده؟ 

[ ¥ 5 10 × 2.3 چ. ۲ 107 × 2.3 

ب. N‏ 7 10 × 1.4 د. 7 10 × 1.4 


6 ناراستی هێزا موگناتیسی یا کار د تیلی دکەت بو کیقه‌یه؟ 
ا باکوور 
ب. باشوور 


ج. بوسه‌ری. دیر ز ته‌ردی 
د. بۆ خواری. بەرەو ئه‌ردی 
بو ± ۷ ۷ ۰ ۷ ۰ ۷ = اه ۷ 

قى شیوه‌یی ل خواری بکاربینه بو به‌رسقدانی ل سەر 
پرسیارین 9-7 





تێلا 1 ته‌زوویه‌کی ,7 قه‌دگوهیزیت و بیافه‌کی موگناتیسی 

و تیلا 2 ته‌زوویه‌کی را قه‌دگوهیزیت و بیافه‌کی موگناتیسی 

7 ئاراستی بیاقی موگناتیسی ,8 د خالین تیلا 2 دابق 
کیقه‌یه؟ 

ا بو لاي چه‌پی. 

ب. بو لایی را تست : 


د. بۆ دەرقەی به‌په‌ری. 
۷ 


8. ناراستی هێزا کار د تیلا 2 دکه‌ت. ژ ئه‌نجامی بیاقی برسیارین بەر 7 رن 
بو کیقه‌یه؟ 


1 ۰ پرۆتۆنەك (12 7 10 × 1.7 = 7. 
. بو لایی چه‌پییه. ۳ 7 ` )8 . 0 
€ ˆ 10 × 1.6 = 4) دناق بیافه‌کی موگناتیسی یی 


چ چە م مه 


.بو لاب" راستییه. 
ب. بو 4 یی راسنیه 


د. بو ده‌رقه‌ی به‌رپه‌رییه. ناراستی میلی ده‌مزژمیری بله‌راتییه‌کا لیکه‌فت توندیا وی 
۱ 5 ۱ 
9 قه‌داره‌یا هێزا موگناتیسی یا کار د تيلا 2 كەت چهنده؟ 5 107 × 2.8 دلقیت. 
ب. رال د. Bl,‏ ب ده‌ستخوفه تینای روون بکه. 


> هه مھ ۷ ۷ ۰ ˆ 
ب. دیفه ٹتیرەیی ریره‌وا بازنەیی چەندە؟ 


پرسبارین به‌رسف کورت 

0 وه‌سف بکه کا چه‌وا یاسایا ده‌ستی راستی بکار دهێت بۆ 
دیارکرنا ثاراستی بیاقی موگناتیسی لدور تیله‌کا ته‌زوو 
فه‌گرمین 

11 شیوه‌یه‌کی نیگار بکه ریره‌وا بارگه‌یه‌کا پوزه‌تیق ديار 
بکەت ده‌می دئاستی بەرپە‌ریدا دلقیت» دناق ناوچهیه‌کا 


بیاقی موگناتیسیدا ثاراستی وی بو دهرقه‌ی به‌ریه‌رییه. 




















له‌رزینین زییین گیتارا کاره‌بی بیاقی موگناتیسی ل نيزيك کویلی کو دبیزنی قێدانك (مایکرؤفؤن) 
دگوهوریت. وئه‌وزی دبیته نه‌گه‌ری په‌یدابوونا ته‌زویه‌کی هایدای دکویلیدا. ھەر ئەو ته‌زویه ژی کو 
دهیته قه‌به‌کرن وده‌نگی گیتارا کاره‌بی دروست دکەت. 


دی دقی به‌ندیدا فیربی کاچه‌وا هایدانا کاروموگناتیسی دبیته 

ع ۷ CC‏ ۹ہ - ۰ ۶ ۷ ۳ ۰ ۷ 

ئەگەرئ بەرھەم ئینانا تەزوویەکی گوهور وپیقانا وی. هه‌روه‌سا دی 
7) 7 » 7 ج . )¬ ± دمحم ۷ . )¬ 2 

پێلێن کاروموگناتیسی وشه‌فنگا کاروموگناتیسی بینی. 

== مه ۷ ۷ ۰ ۷ ۰۷ ± ۱۷م ۰ 

گیتارین کاره‌بی چه‌ند جورین جیاواز ژ مایکروفونان هه‌نه. 

کرت ORIENT‏ 56 ۶5۹۰۹۰۰۷۷۸ ر 

دیزاینکرنەکا باش بو گیتارا کاره‌بی. 


ناقه‌روکا به‌ندم" 6 





1 کاره‌با په‌یدابووی ز موکنانیسی 
ە هایدانا کارو موکنانیسی 





» نایبه‌نمه‌ندیین نه‌زویی هایدای 


» هایدانا خوّیاتی 


2 دینه‌مو ومانور وهایدانا ليك کوهور 
» دینه‌مو نه‌زویی گوهور 
» ماتۇر 


3 زقرکین ته‌زویی گوھۇر وترانسفومهر 
٭ ته‌زویی کاریکهر 
* به‌رابه‌رکرنا یاسایا نوم ل سەر زقرکین ته‌زویی گوهور 


* فەگوماستنا وزی 


هایدانا کاروموگناتیسی 6809 








1-6 نارمانجین پشکی 


۰ دەرئەنجام دکه‌ت کو لقینا ریزه‌یی 
دناقبه‌را گه‌هینه‌ره‌کی وبیاقه‌کی 
موگناتیسی دی پالهیِزه‌کا کاره‌بی 
دگەھینە‌ریدا ھايدەت. 

٭ وەسف دکەت کا چەوا گوهورینا مارا 
هیلیّن بیاقی موگناتیسی دناق خەلەکەکا 
بازن‌ییدا کار د قه‌دارا تەزويى کاردبی یی 
هایدای وناراسته‌یا وی دکەت. 

» دوو یاسایین لینز وفارادای دهایدانیدا 
بەرابەر دكەت. بۆ شروّفه‌کرنا پرسێن گریدای 
ب بالهیزا كارەبى یاهایدای و ته‌زویی 


هایدای. 





کریارا بەرهەم ئینانا ته‌زویی کاره‌بی د 
گه‌هینه‌ره‌کیدا دزفرکه‌کا داخستیدا, ب 


ەيى 1-6 
ده‌می پێچا زفرکی هێلێن بیاقی موگناتیسی 
دبرن. دی ته‌زویه‌کی کاره‌بی دزقرکیدا هیته 
۷ ۷ 
هایدان. وه‌کی نیشاده‌ری گلقانومیته‌ری 


نیشانی ب قى چه‌ندی ددەت. 





± 7 7 وف ۳ . 
ته‌زویه‌کی کار‌بییه دزفرکەکا داخستیا 
کاره‌بیدا په‌یدادبیت ز ئەگەرئ لقینا وی یا 


ریژه‌یی دناق بیاقی موگناتیسیدا. 
۷ 


۹ صہ ¢ 
کاره‌با په‌یدابوو ر موکنانیسی 
Electricity from Magnetism‏ 


۰ ۰72 >٭ 
هایدانا کاروموکنانیسی 

هتا نوكه ته‌خواندین. پاترییه‌ك يان ژێدەرەكى وزی تیدا هه‌بوو» ژبو په‌یداکرنا 
جیاوازیا ته‌رکی کارەبیٔ دزفرکیدا. بیاقیٔ کاردبی یی ز جیاوازیا ته‌رکی کارەبیٔ 
بەرهەم دهێت دبیته ثه‌گه‌ری لقینا بارکان دزقرکیدا دا ته‌زویی کاره‌بیْ په‌یدادبیت. 

ھەر وه‌سا دشیاندایه ته‌زویی کاره‌بی دزقرکیدا بهیته هایدان» بیی بکارئینانا 
پاترییه‌کی يان ژیده‌ره‌کی وزاکاره‌بی. ته‌یازانی کو تەزوییٗ کارەبیٗ دزقرکه‌کا کارهبیدا 
دبیته ژێدەرەك بو بیاقه‌کیْ موگناتیسی وبهره‌قازی قى چه‌ندی زی دروسته قێجا ده‌می 
دئینیت. وه‌کی دشیوه‌یی (1-6) دا یا پوون. کریارا هایدانا تەزوی دزقرکه‌کیدا ب ڕێكا 
گوهورینا بیاقی موگناتیسی یی دناقرا دبوریت دبیژنی هایدانا کاروموگنانیسی 
electromagnetic Induction‏ 

٠۰ 7 2 ¢‏ 5 ۹ ۷ یم بے + ¶¢¶ م ر + اہ 

ئەگەر ته زفرکەکا داخستی یا پێكهاتی تنی ژ کویلەکی ل نيزيك موگناتیسه‌کی. و 
هیچ پاترییه‌ك دزقرکێدا نەبیت کو ببیته ئەگەرئ تەزویەکی. قێجا هه‌که هەرئێك ژ 
موگناتیسی يان كۆيلى نەلقیت ئێك لچاف يئ دی هیچ ته‌زو درفرکیدا چینابیت. لی 
ي 22 ۳ 7 خآ 7 5 3 ب ¢¿ جح ّج )¬ 7 
ئەگەر کویل بەرەف موگناتیسی يان دویر ژوی بلقیت. يان ئەگەر موگناتيس بەرەف 
کویلی يان دویر ژوی بلقیت. دی تەزویهك دزفرکێدا هیته ھايدان. وهندی لفینا ریژه‌یی 
دناقبه‌را موگناتیسی وکویلیدا هه‌بیت. دی بیته ته‌گه‌ری ته‌زویه‌کی دزفرکیدا دبێژنى. 


ته‌زویی هایدای 





ته‌زوی کاره‌بی 
۰۷ ۷ 2 ۰۷ ۷ اب 
یالهیرا کارەبی (۶) يا هایدای دکه‌هینه‌ره‌کی راسخدا. 
دبیت شیانا هایدانا پالهیزا کاره‌بی )٤(‏ و ته‌زویی کاره‌بی. بیی پاتری يان زیده‌ره‌کی 
وزا کاره‌بی تشته‌کی سه‌یربیت. دبه‌ندی بوریدا هات کو بارگه‌یا لقوك ژ سه‌متا خو 
دهیته لادان دەمیٗ دچیته دناق بیافه‌کی موگناتیسیدا. دشیاندايه تیگه‌هی فیٗ لادانی 


وه‌سادانه کو 35 تیله‌کا گه‌هینه‌ره. دناق بیاقه‌کی موگناتیسیدا دهیته لقاندن. وەکی 
دشیوه‌یی 2-6 دا یادیار. ده‌می خواندنا موگناتیسیی تو دزانی کو ته‌نولکین بارگه کری یێن 
ب گۆشێن دیارکری دگەل بیاقی موگناتیسی دلقن به‌رمه‌نگاری هیزه‌کا موگناتیسی دبن. 
لدویف یاسایا ده‌ستی راستی دی نه‌ف هیزه ستوین بیت ل سەر هه‌رئیکی ز بیاقی 
موگناتیسی وله‌زالتیا لقینا بارگان. وئه‌ف هیزه دی ل سەر دریژاهیا تیلی وبه‌ره‌ف خواری 
بیت بو بارگه‌یین سهربه‌ست یێن پوزه‌تیف و بو سلال, بيت بۆ بارگین سه‌ربه‌ست یێن 
نیگه‌تیف. نه‌ف کاریگه‌رییه به‌رامبهر باترییه‌کا جیاوازیا نەرەکی دناقبه‌را هه‌ردوو 
جه‌مسهرین وێدا £ بیت لجهی تیلی وبیاقی بهیته دانان. وه‌کی د شیوه‌یی 2-6دا یا دیار 
دشیاندایه پاریزگاریی ل سەر فی پالهیزا کاره‌بی بکه‌ین هندی تێل دناق بیاقی 

جه‌مسه‌رین £ یا هاتییه هایدان ل سەر تاراستی لقینا تێلىٌ دناف بیاقی موگناتیسیدا 
رادوەستیّت. بو نموونە. ئەگەر تێل د شیودیی 2-6 دابؤلایى راستی بلقیت. یاسایا. دەستى 
راستی دیار دکهت گر لادانا بارگمین ئێگەتيف دی بو سلالی لی بیت: لى فهگس کیل 
بەرەف لایی چەپى بلقیت. دی بارگه‌یین نیگه‌تیف بەرەو خواری تیلی هێنه لادان. لى قه‌دارا 
£ یا دهیته هاندان ل سەر له‌زاتیا لقینا تئل ۷ دناف بیافی موگناتیسیدا. و لسهر دریژیا 
تێْلىٌ / یا دکه‌فیته دناف بیافیداء وتوندیا بياقىٌ موگناتیسی 8 رادوه‌ستیت. (£) ژفیٗ 
په‌یوه‌ندیی دهیته هه‌زمارتن: 


£ = Bly 


يك ز رێکێن ھايدانا £ دخەلەكەكا تێلىٌ یا داخستیدا. لقینا وئ يان به‌شه‌کی ز وی بۆناف 
ہیاک تدوگناتيسى یی رت بان بۇ دىرشەی بباشى £ تامقعه:مایدان ئەگەر تەش مەنت 
یا راوه‌ستیای بیت وییافی موگناتيسى یی هومایی بیت. ئێك ژ هوکارین هه‌رئێك ز قەدارا 
8 و ته‌زویی دهیّنه هایدان ل سهر رادوه‌ستن, ثاراستی خاناکن دناف بیافی موگناتیسیدایه 
وەکی د شیوه‌یی 3-6 دا یا دیار. دی ته‌زویی دهیته هایدان دمه‌زنترین بردابیت ده‌می ناستی 
خهله‌کی ستوین بیت ل سەر بياقی مگناتيسى. ودکی د شیودیی 3-6 0 دا. ودی کیمتربیت 
ده‌می ئاستی خهله‌کی یئ خویل بیت لچاف بیافی. وەکی دشیوه‌یی 3-6 (ب)داء ودی بیته 
سفر ده‌می ئاستىٌ خەلەکی ب تمامی یی ته‌ریب بیت بو ثاراسته‌یا بیاقی. وه‌کی دشیوه‌یی 
24 دا دناد اه را اسا سک سیا ى كاي کته ہس تەتۈقى کار اتود 
دهیّته هایدان روون بکمین, ب ڕێكا هێزا بیاقی موگناتیسی پئ کاردکه‌ته سەر بارگه‌یین 
دخهله‌کا لقوکدا. تنیٰ پیکهینه‌ری بیاقیْ موگناتیسی یی ستوین ل سەر خهله‌کی وئاراستی 
لمکا وکا غا سگخاتىس کار کته مت باک الۋا ىسا قاسقا 
خهله‌کی ب شیوه‌یه‌کی ته‌ریب بو بیاقیْ موگناتیسی لقاند. پیکهینه‌ری بیاقی موگناتیسی یی 
ستوین ل سەر ناستی خهله‌کی نابیت. و ددویقرا £ بەرھەم ناهیّت بو لقینا بارگه‌یان 
دزقرکیدا. 
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شيوي 2-0 

ژێك جوداکرنا بارکین نیگه‌تیف ز بارگین 
پوزه‌تیف ب ریگا بیاقی موگناتیسی. 
جیاوازیا تفرگن (£) دناقبه‌را هه‌ردوو لایین 
گه‌هینه‌ریدا پەيدادكەت. 


شیوی 3-6 

هه‌رسی خهله‌کین تیلی بۆ دەرقەی بیاقه‌گی 
موگناتیسی یی هوّمای دلقن. دئ. £ و 
تەزويێ دهینه هایدان د مه‌زنترین بردابن 
ده‌می ناستی خەلەکیٔ ستوین بیت ل سەر 
بیاقیٰ موگناتیسی (أ) ودی بهایی وی کیٔم 
بیت ددمی ئاستى خه‌له‌كى یی خویل بیت 
(ب) وفع ق ن فام اک 
ته‌ریب بیت بو بیاقی موگناتیسی (ج) 


س پں e‏ × | . ¢ 

تەرى نو دزانی! 
۳ اال 1996 ندا پێشرەوێن 
گۆلۆمبيادابزاڭ کره و کا 
گه‌هینهر دریٗڑیا وی 01 20.7 
بکاربیتن بو ٹکولیٹا بیاقی 
مسوگناتیسی یئ ئەردى 
داس انیا ہلان ویو تال 
دناف بياقی موگناتیسیدا بهیته 
راکیشان ژیق هایدانا پالهیزه‌کا 
گار قَخارا٤‏ راستەوانە 
دهیته گوهورین دگەل توندیا 
بیاف میگ اسر دای 
تیخبالی تێل قەدیا به‌ری کو ب 
تمامی بهیته دریژکرن. قێجا 
تاقیکرن پشت گوه هافیّت. 


7 ۱ ۷ ۷۲ ۰ =± پ ا ب ۷ 
کاریکه‌ریا گوهورینا رمارا هیلین بیافی موگناتیسی ل سەر ده‌رویی 
دهینه هایدان. 
ثه‌وا لده‌ف ته هاتیه‌زانین ئەوہ کو لقینا خه‌له‌که‌کی بو ناف بیاقه‌کی موگناتیسی يان 
بۇ ده‌رقه‌ی وی د بیت ي ق ته‌زویه‌کی كارەبى د خه‌له‌کیدا ھايبدەت. هه‌رود‌سا گوهورین 
دشیوهیی خهله‌کیدا يان دتوندیا بیافیدا دیسا دی £ دخهله‌کیدا ھايدەت. یك ژ رێكێر 
بزانی کو چیدبیت ته‌زویه‌ك بهیته هایدان دئاوایه‌کی دیارکریدا. ئه‌وه تو قه‌کولینا 
هێلێن بیاقی موگناتیسی یێن خه‌له‌کی دبرن دده‌می لقینێدا بکه‌ی. بونموونه» لقینا 
خەلەكى بؤ ناف بیافی موگناتیسی د هئلیت هند هوك ژ هیلین بیاقی موگناتیسی بچنهھ 
دناق رویبه‌ری خهله‌کیدا. هه‌روه‌سا گوهورینا شێوەيئ خهله‌کی يان زقرینا وئ› وان 
هێلێن بیاٹی موگناتیسی دگوهوریت ئه‌وێن دناف خهله‌کیدا دچن. دیسا ثه‌فه چدبیت 
ئەگەر توندیا بیاقی موگناتیسی يان ئاراستەیا وئ بهیته گوهورین: خشتهیی 1-6 
هه‌رسی ریکین دبنه ئەگەری هایدانا ته‌زویه‌کی کورت قه‌دبرن. 
- - . ےن = , ے ۷ 
نایبه‌نمه‌ندیین نه‌زویی هایدای 
وهد‌سادانه کو شفشه‌یه‌گی موگناتیسی هاته پالدان بو ناف كۆيلەكى تېلى. هند ی 
موگناتیس نیزیکی کوّیلی بیت دئ توندیا بياقی موگناتیسی دناف کوویلیدا زیده‌بیت. 
کو دبیته ته‌گه‌ری هایدانا ته‌زویه‌کی دزفرکیدا, ته‌زویی دهیته هایدان ب رولیْ خۆ 
بیاقه‌کی موگناتیسی تایبەت بۆخۆ به‌رههم دئینیت. دشیاندایه تثاراسته‌یا وی بزانین 


ده‌می قى یاسایی د ئاوایێن جوداجودا دا به‌رابه‌ردکه‌ین» دی بینی کو ئاراستەیا بیافی 
موگناتیسی یئ هایدای ل سەر ریکا گوهورینا بیاقیٗ موگناتیسی نه‌وی هاتیه دانان 


دراوه تى ال ابا » 


چه‌ند موگناتیس نيزيك بیت. توندیا بیاقی موگناتیسی یی دناف کوّیلیدا دچیت 
زیده‌دبیت. ته‌زویی دهیّته هایدان ب ئاراسته‌یه‌کی دزقریت کو بیافه‌کی موگناتیس یی 
به‌روقاژی زیده‌بوونا بیاقی موگناتیسی یی بنیاتی بەرھەم بینیت. ژبه‌رقی چه‌ندی 
دی ئاراستەیا بیاقی موگناتیسی یی دهیته هایدان به‌روقازی ثاراسته‌یا بیاقی 


خشته‌یی 1-4 ریکین هایدانا ته‌زوی کاره‌بی دزقرکیدا. 





وه‌سفا ریکی 


خەلەكەك دلقیت بو ناف بیافه‌گی موگناتيسى ان بو 


ددرقەی دوى. 


(خهله‌ك دلقیت یان موگناتیس دلقیت) 


خەلەكەك دناق بیافه‌کی موگناتیسیدا دزقریت 
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توندیا بیافی موگناتیسی دهیته گوهورین يان ناراسته‌یا ® 8 %9 ® 6 6 0 9 
وی دهیّته گوهورین يان هه‌ردوو دهینه گوهورین سے . . ٠ ٠‏ 
ق © 4 ج8 ڑا 2 9 

18 7 


± "¥ ۷ 4-6 
شیودەیی 
ده‌می شفشەیەکی موگناتیسی ب ئاراسته‌یا 
کوّیله‌کی دلقیت دی بیافی موگناتیسی یی 

هایدای به‌ره‌فازی بیاقی موگناتیسی یی 


5 ۱۳ 0 ˆ 
فی موگناتیسی يى د فی مو دیسی می .كۇت أل ۱ ۱ 





بیاقی موگناتیسی یی دهیته هایدان دی وەکی بیاقی شفشئ موگناتیسی يئ روون 
د شیوه‌یی 4-6 دابیت. دی جووت هێزێت ژیکبوونی ژ کویلی وموگناتیسی نیزیکی وی 
دبیت پەیدابن. 

ئەگەر مه موگناتیس دویر ژ کوّیلی لفاندن» دی توندیا بیافیٗ موگناتیسی دناف 
کویلیدا کیٔم بیت. جاره‌کا دی دئ ته‌زووی دکویلیدا دهیته هایدان بیاقه‌کی موگناتیسی 
چیکهت بهره‌فاژی کیمبوونا بیافی موگناتیسی یی بنیاتی نه‌وی ژی دویر دکه‌قیت. 
بیت رامانا قى زی ئەوہ کو بیاقی موگناتیسی هوی ز کویلی چیدبیت دی ب ناراسته‌یا 
بیاقی موگناتیسی یئ دویرکه‌فتی بیت. 

بیاقی موگناتیسی یی دهیته هایدان دی وه‌کی بیاقی شفشی موگناتیسی يئ روون 
د شیوه‌یی 5-6 دا بیت. د قى ئاواییدا دی کویل و موگناتیس نیکدو کیشکهن. 





شیوه‌یی 5-6 
دەمی شفشی موگناتیسی دویر ژ کوّیلی دلقیت. 
دی بیاقی موگناتیسی یی دهیته هایدان شبی 


۳ 
ھ2 


سمل 
تسه 
7 ۱ 
بیاقی موگناتیسی یی بیاقیٔ موگناتیسی 
دهینه دویرکرن یی ته‌زوی هایدای ده‌روی هایدای 


فیزیا و زیان 
















1 که‌فتنه‌کا سه‌ربه‌ست بو موگناتیسه‌کی: 2 هایدان د بازنکه‌کیدا: وه‌دانه کو ژنه‌کی بازنه‌کی 


شفشه‌یه‌کی موگناتیسی بهره‌ف ئەردى ئێخسته کریی» یئ چیکریه ژ خه‌له‌که‌کا نه‌فه‌کریا سفری. ويا 
۰ » | 4 یہ )اہ ۰ 
خان خەلاكەكامەنن لكا گانداى ل ستن بله‌ز دناق بیافه‌کی موگناتیسی یی بهیزدا دچیت. 
ئەردى هاتیه دانان. درێژيا موگناتیسی ود ئەرئ دقێت ئاراستی بارنکی لچاف بیافی 
1 )اہ مه ر م 3" ۰ مه 
و کنیا ا وی ای موگناتيسى چەوابیت. داھیچ تەزو دبازنکیدا نه‌هیته 


تاراسته‌یا لقینا وی. ب ههیکرنا به‌رگریا هه‌وای» هایدان؟ 
خوارا سه‌ربه‌ست بەرەف خهله‌کی که‌فیت؟ به‌رسفا 


خو روون بکه. 


نه‌و یاسایائەم پئ ثاراسته‌یا ته‌زویی هایدای دیاردکەین دبیزنی یاسایا لێنز. وئه‌فا 
دهیّت ده‌قیْ وێیه: ناراسته‌یا بیاقی" موگناتیسی یی" 3 نه‌نجامی" ته‌زویی" هایدای پدیدا 
دبیت دی" دی وی" گوهورینا بیاقی بيت نهوا تەزو یه‌یداکری. 

بنیره بیافی ته‌زویی هایدهر به‌ره‌قازی تاراسته‌یا بیاقی دانایه سه‌رنینه» لى 
به‌ره‌فازی ناراسته‌یا گوهورینا وی بیاقییه. ئەگەر بياقىٌ دانه‌یا سەر بهیته گوهورین» دی 
بیاقی هایدای بزاقىْ كەت کو بیافی گشتی هو بمینیت. 


یاسایا فارادای با هه‌یدانی وقدارا پالهیزا کاره‌بی یا هایدای 
لالہ شیانی بق دیارکرنا ثاراسته‌یا ته‌زویی دهیته هایدان د زفرکیدا ددمتهته. لیر 
اتيا بے ل تی سرت تا ری الاجا تفت نی 
ا تا کنا ای دات اس نا تارادا اف ها د اروگ ات 
بکاربینین. بو زفرکه‌کا ئێك خهله‌ك. دەقیٗ یاساییٗ ب قى شیودییه: 


موگناتیسی۸ہ 
ڭە سے 8 

At 
ل بیرامەیه کو سویلیا موگناتيسى› دبه‌ندی بوریداء دبێت ب قى شیوه‌یی ل خواری بهیته‎ 
رامانافی هاوکیشی که‌وه‌کو ھەرئێك ز هه‌رسی گوھؤرینیٰن: بیاقی‎ . AB cos 0 نقێسین:‎ 
موگناتیسی58 يان رووبه‌ری زفرکی ۸ یان ناراستی وئ 0. بو ھەر گهورینه‌کا دەمى.‎ 
دشێت ببیته ئەگەریٗ ھايدانا پالھێزەكا کاره‌بی. برا 800580 دبیته پیکنه‌ری بیافی‎ 
موگناتیسی یی دانایه سەر وستوینا ل سەر ئاستىٌ خهله‌کیدا دهیته پیقان. وەکی‎ 

د شیوه‌یی 6-6 دا. 

نیشانا نیگه‌تیف لهاوکیشا یاسایا فارادی دهێته زیده‌کرن, بۆ نیشادانا جه‌مسه‌ریا 





02 پالهیرا کاره‌بی نه‌وا دهیته هایدان. ته‌ف نیشانه تاماژه ب وی دده‌ت کو بیاقفی 
موگناتیسی یی دهیته هایدان به‌ره‌فازی گوهورینا چیبویه دبیاقی موگناتسیدا نه‌وی 

شیوه‌یی 6-6 دانایه‌سهر. وه‌کی یاسای لینز دبیژیت. 
گرا 0 هه ناسین ب کر تیا نا مسر ئەگەر زمارا ۸۷ ژپیچا درفرکیدا هه‌بن. دی نافه‌نده پالهیزا کاره‌بی یا هاتیه هایدان 


ثاراسته‌یا بیافی موگناتیسی وستوینا ل سەر بیتھ سهرنه‌نجامی لێکدانا 7۷ ب پالهێژا کاره‌بایی يا ئێك خهله‌کی. هاوکیشه دی هینگی 
تاستی خهله‌کی. ۰050 8 دبیته بیکنه‌را بیافی شیٔوەییٗ گشتی یی یاسایا فارادای یا هایدانا موگناتیسی وه‌رگریت. 


موگناتیسی یا ستوین ل سەر ئاستیٔ خه‌له‌كى. ۱ 
یاسایا فارادای یا ھايدانا موگناتیسی 


موگناتیسی, 
101 ۸۷ 
At‏ 
ناقەندہ £ یاهایدای = زمارا پیچین زقرکی × تیکرایی گوهورینا سویلی 
موگناتیسی بو ده‌می دنيك خهله‌کیدا. 
ئەم ژمارا N‏ دقی به‌ندیدا| بکاردئینن ھەردەم وەك ژزمارەیەکا تمام. 1 بیرا مه‌یه کو 


ب نیوتن ل سەر ئەمپێر لیکدانی مه‌تر. انکر ہم . 


دیسا دشیاندایه تێسلا بیته نفیسین ب قولت. چرکه ل سەر مه تر دووجا. ئانکو 
i ۰ 7 27‏ & بے ہے ۷ ۷ ء ۰1 7 
7, فیجا دی یه‌کا پیقانا £ ومك یەکا پیقانا ئەرکی کارهبی بیت. ثانکو فولت( ۷). 


ھە م 





هایدانا خویاتی11008 101:110 Self‏ 
دشیود‌یی 7-6 دا زفرکه‌که گلقانوميتەرەك (ئەميتەرەك)› 
وموگناتیسه‌کی کاره‌بی یی دوو کوّیل هه‌رئيك ژ وان 
0 پێچ› و بهرگریه‌کا گوهور (ریوستات)» وزیده‌ره‌کی 
کاره‌بی یئ گونجای تیدانه. 

دی به‌رگریی گوهۆرێن. هه‌تا نیشاده‌ری ئه‌میته‌ری 
نیشانی ب 11۸ 50 ددەت بو نموونه. وده‌می موگنه 
پاریزی دا دنیین. دی خواندنانه‌میتهری کێم بیت. 
نه‌فه‌ژی نیشانی ب کیمبوونا توندیا ته‌زوی درفرکیدا 
ددەت› وپاشی دی زفریته باری خویی ره‌سهن. ودەمى 
موگنه پارێزی رادکه‌ین پشتی هینگی, دی نيشادەر لقیت ونیشانی ب زیده‌بوونه‌کا دهم 
ده‌می یا توندیا ته‌زوی د مه‌یانا کیمبوونا سویلییدا دهت. 

وئه‌گهر مه‌توندیا ته‌زوی دزفرکیدا زیده‌کر بان کیمکر دی قهدارا سویلیا 
موگناتیسی نهوا د پێچێن کویلیدا دچیت دوی ههیامیدا هێته گوهورین. قێجا دی 
پالهیزه‌کا کاره‌بی یا خویاتی یا دزکار دمه‌یانا زیده‌بوونا توندیا ته‌زویدا وب هه‌مان 
تاراسته دمه‌یان کیْمبوونا ته‌زویدا په‌یدابیت. 

دئه‌فا بوریدا ته‌فا دهێت بومه‌دیاردبیت: ئەگەر گوهورینه‌ك دسویلیا موگناتیسی یا 
تایبەت ب کویله‌کیفه رویدا ژ ئەنجامیٗ گوهورینا توندیا ته‌زوی تیدادچیت. دی ئەو 
گوه ورین ا دسویلییدا کارکه‌ته‌سه‌ر کویلی ب شیوه‌یه‌کی پالهیزه‌کا کاره‌بی تیدا 
پەیداکەت کو بهرگریا گوهورینا وی وته‌زوی دکه‌ت ئه‌وی دهه‌مان کویلیدا دچیت. 

بیزنه قى دیاردی دیاردا هایدانا خویاتی 10101010106 5611 ونئه‌وژی «کریارا 
0-۳1۰1 پالهیره‌کا ویو جو یلیدا ژ ئه‌نجامی گوهورینا توندیا ته‌زویی 
تیدا دچیت» 

و بو هه‌زمارتنا قه‌دارا پالهیرا کاره‌بی یا هایدایا خویاتی. مگرتی وهك ئەقا دهیت: 
ئەگەر ته‌زویه‌کی توندیا وی / دکوّیله‌کیدا بچیت. ئه‌فه دی بیته ئەگەرئ سویلیه‌کا 
موگناتیسی قه‌داری وی ® دههر پیچه‌کی ز پیچین کویلیدا وقه‌داری وی ب راسته‌وانه 
دگەل توندیا تەزوی دگونجیت. وئەگەر توندیا تە٭زوی ب تیکرایی , Al‏ ۶ بگوهور یت که‌فه 
دئ سویلیه‌کی پەیداکەت بتیکرایی |2 بگوهوریت وب راسته‌وانه ۳4 تیکرایی ده‌می 
يئ گوهورینا ته‌زوی دگونجیت کو دبیته ئه‌گه‌ری پەیدابوونا پالهیزه‌کا کارەبیٗ يا 
خویاتی. قه‌داری وئ ب راسته‌وانه دگەل تیکرایی دەمیٔ گوهورینا توندیا تەزوی 
دگونجیت: ئانكو: 

0ر _ - ع 
۶پ 


- AP لش‎ ۱ 
Art “Af لی‎ 


فیجا [ل‡]|(نەكۆر 0 = : 


وقه‌داری نه‌گوری (نه‌گور × ۸۷ ) یی هومایه بو ھەر کویله‌کی» ودبیژنی هاوکولکی 
هایدانا خویاتی 1۳00012066 5611 01 60611161606 یی کویلی يان (هاوکولکی 
کاریگه‌ریا خویاتی) ودهێته هیماکرن ب هیمایی £ . وبیه‌کا قولت. چرکه/ نه‌مپیر 
دهیته پیقان» ودبیزنی هینری (11) . زبه‌ر ناقی وی زانایی دیاردا هایدانا خویاتی 
قه‌دیتی. قێجا دی په‌یوه‌ندیا قى پالهیزا کاره‌بی یا خویاتی ئەوا دگویلیدا پەيدا بووی 
ب قى شیوه‌ی بیت. 


_ 7 AI 
` 1 





شيو ەيى 7-6 

زفرکا هایدانا خڑیاٹی تموا بادهت ز 
موگناتیسه‌کی کاره‌بی وبه‌رگریه‌کا گوهور 
وژیده‌ره‌کی کاره‌بی یی گونجای. 


هایدانا خوّیاتی 





په‌یدابوونا پالهیْزه‌کا کاره‌بی د کویله‌کیداء ز 
ئەنجامیٗ گوهورینا توندیا ته‌زوی تیدا 


هاوکولکی هایدانا خویانی ,£ 





ریزا سویلیا موگناتیس ئەوا د کویله‌کی 
دیارکریدا دچیت بو ته‌زوی تیدا دبوریت. 


اا ایک سى / 157 


شیوهد‌یی 8-6 
هاوکولکی هایدانا خویاتی بو كۆيلەكى 
خورکومان ل سەر ره‌هه‌ندین وی وزمارا 


پیچین وی وجوّری ملددی نافوکاوی 


راد وه‌ستیت. 
۷ 





و ژوئ دی بینین ۱ 
±= ت7 
Al‏ 
At‏ 
ئەقجا £ دهیته پێناسه‌کرن کو ب زماره یه‌کسانه ب قه‌دارا پالهێزا کاره‌با په‌یدابووی 
دهه‌مان کؤیلیدا ز ته‌نجامی گوهورینا توندیا ته‌زوی دکوّیلیدا ب تێكرايا ئێك ئەمپێر 
دههر چرکه‌کیدا. 


٠ ۷ ˆ> 5 ۷ ۷‏ ۷ ۷ ۷ ۰ ۰ 
هاوکولکی هایدانا خویانی بو کویله‌کی خورکومانی 
± "¥ 7 ¬ ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ .۰ ۰ 7 7 7< 

د شیود‌یی 8-6 دا زقرکه‌کا کاره‌بییه کویلی وی يئ خورکومانی ب زیدهره‌کی کارەبێقه 
گه‌هاندییه. زمارا پێچێن کویلی ۸۷ ودرێژيا وی / و رووبه‌ری پانه برگه‌یا وی 4. یه 
دگاقا داخستنا زفرکیدا ته‌زوو دی ژ سفری زیده بیت بو بهایی خویی نه‌گوهور /. ودوی 
هه‌یامێدا سویلیا موگناتیسی دی په‌یدابیت وبهایی خو زیده‌که‌ت ز سفر بو 9 . کو دبیته 
ته‌گه‌ری په‌یدابوونا پالهیزه‌کا کاره‌بی یا دزی پالهیزا کاره‌بی یا بنیات. وب قی چه‌ندی 


فی 
آ۵ 7 -_NAP‏ 
N; ۳‏ ر 
-LAI‏ = ۸ ۷ - 


ل سەر قى چه‌ندی دئ: (0- 2-0 (0- )۷ 
ئەقجا: N ® = LI‏ 
وھەروەسا: ۸ = و 


٠ ۷ ۷ ۷ NI ˆ 7 ⁄‏ ۷ 
ب گوهورینا 8 با بو کویلی خورکومانی دئ: 





۷/۸۸ رر 
/ 
ژ بەر قى چه‌ندی دی هاوکولکی هایدانا خویاتی بو کویلی خورکومان یه‌کسان 
بیت ب. 
4 _ 7 
1 








هایدانا خویانی 


کویله‌عی کاره‌بایی دریڑیا وی cm‏ 10 و رویبه‌ری یانه برگەیا وی رہ 25 و ژمارا پیچین وی 400 پیج 
بوون ونافوکاوی با قالابه (هه‌وایه) ته‌زویه‌کی کاره‌بی توندیا وی ۸ 4.0 فیرا دچیت قه‌دارا سویلیا 





موگناتیسی یی ل يانەبرگەيا کویلیدا دپەریت بژمیرہ. وئەگەر ئاراستى نه‌روی دمه‌یانه‌کا دەمی قه‌داری وی 
5 0.1 دا بەرەقاڑی بیت. بالهیزا کاره‌با یەیدابووی بزمیره. 


دیار: 1 10 = 7 کب 25 = A‏ 0 = 7۷ 
۸ 2 7 1072۸ ×47 = یر 

دی هاوکیشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی هه‌لبزیرم: دی په‌یوه‌ندیا هاوکولکی هایدانا خوّیاتی بکارئینم. 
NA‏ 
سس - 


دی بهایان دهاوکیشیدا دانم وهه‌زمارکهم 


_ «NA 47۲107 Tem/A) )400(7 (25 × 107 2و‎ 
1 (10 x10 2 )m 


1 


71, = 5.03 × 1 
(۷۵9 = LI 2 
400 × ®$ = (5.03 x 10-3 H) x (4A) 


رمق (8 107 ×  )5.03‏ ی 
400 


= 5 x 1073 2 





)-5.03 × 1073 H) (8A) 
0.1 و‎ 


7 - = 1.۵ = ع 


به‌رابه‌رکرنا 6 (1) 








پالهیز کارەبی یا هایدای وتە‌زوییٗ هایدای 


شروقه‌کرن 


1 دزانم 


:دی پلانه‌کی 


دانم 


3. دی هه‌زمیرم 





کؤیلەکی پیکهاتی ز 25 پیچا هه‌لکریه لدور بوریه‌کا هه‌وای رویبه‌ری پانه‌برگه‌یا وی ص 1.8. یه 
هه‌رییچه‌کی رویبه‌ری بانه برگه‌یا بوریی ههیه. بیاقه‌کی موگناتیسی یی ريك ب شیوه‌یه‌کی ستوین ل سەر 
ناستی کوّیلی نیّخسته سهر. ئەگەر توندیا بیاقی ب شیودیه‌کی رێك ز 1 0.00 زیده‌بکه‌ت بو 1 0.55 د 
مه‌یانا 5 0.85 دا قه‌دارا £ یا هاتیه هایدان دکویلیدا بزمیره. نه‌گه‌ر به‌رگریا کوّیلی ۹2 2.5 بیت توندیا 


ثه‌زویی هایدای دکویلیدا بزمیره. 


ديار و 0.85 = ۸۶ ص 1.8 = ۸ 0=0.0° ۰ 25 = ۷ 
پيج 
=0.00T = 0.00 Ves/m”‏ و B = 0.55 T = 0.55 Ves/m”‏ 
دەستپێك دويماهيك 
0 2.5 - ۲ 
نیکار: دی كۆيلى دیارکهم به‌ری گوهورینا توندیا بیاقی موگناتیسی وپشتی وی. 
بیج 25ے 7۷ بج 5 - ۷ 
7 1.8 = 7 1.8 = 





n: = ۳ 


دی هاوکیشه‌کیْ يان هه‌لویسته‌کی هەلبژێرم: دی یاسای فارادای یاهایدانا موگناتیسی بکارئینم بو 
دیارکرنا £ د کویلیدا 


موگناتیسی 
71 اىم ىه ` با 
At ۸7‏ 


€ ۳ ۲ 


دی هاوکیشی دوباره ڕێزكه‌م ژبۆ جوداکرنا نه‌دیاری: دقی نموونه‌ییدا: تن توندیا بیاقی موگناتیسی دگهل 
ده‌می دهیته گوهورین. لى پیکنه‌رین دی (رویبه‌ری کویلی وگؤشەیا دنافبه‌را بیافی وکویلیدا) دی هومینن. 


© = NA خش موم‎ 
At 


دی بهایان دهاوکیشیدا دانم وشروقه‌کهم 


و 000 - 0۹ 
7۷- = 


(م0.85) 0.09 008)( 14 25()1.8-) = £ 


٤--29۷ مر‎ 





4 دی 


هه‌لسه‌نگینم 


و5 











نامیری بزمیره‌یی 290.11764706 تيزيك بکه‌ین بۆ دوو 


دی ناراسته‌یا £ یا هایدای وته‌زویی هایدای دکویلیدا وه‌سابیت کو بیاقی موگناتیسی یی ز ئه‌نجامی ته‌زویی 


هایدای په‌یدادبیت دزکاریا گوهورینا رویددهت دبیاقی موگناتیسی یی به‌رابه‌کریدا. د نیگاری روون کری 


٤٤٤ح‏ ۷ ۷ ¥ ۷ ۷ ۷ 14 
بوویه ته‌گه‌ری وی ژلایی چهپی بولایی راستییه دبه‌رگریدا. 


به‌رابه‌رکرنا 6 (ب) 





پالهیزا کارەبی یا هایدای وتەزویٗ هایدای 


دهه‌یاما 5 0.25 ژ ناف بیافی هاته ده‌رئیخستن نافه‌نده £ یاهاتیه هایدان دقی ههیاما ده‌میدا بزمیرد. 

2 کویله‌کی ز 205 پێچێت تیلیْ پیکهاتی. به‌رگریه‌ك ههیه ٥‏ 23 و رویبه‌ری پانه برگه‌یا وی 1 0.25 
تاستی وی ب شیوهیه‌کی ستوین ل سهربیافه‌کی موگناتیسی بی بهیز هاته دانان. ناقه‌نده ته‌زویی 
هایدای دکوّیلیدا چه‌نده ئەگەر توندیا بياقی ژ1 1.6 نزم بیت بو 1 0.0 دهه‌یاما٩‏ 0.25 دا؟ 


3 خهله‌که‌کا تیلی یا بازنه‌یی نیف تیرەییٗ وی 10 0.33 بوو دناق بیاقه‌کی موگناتیسی یی دهره‌کیدا 
توندیا وی 1 0.35+ و ستوین ل سەر ئاستی خه‌له‌کی هاته دانان» توندیا بیاقی هاته گوهورین بو 
1 0.25 - د مه‌یانا 1.55 (رامانا نیشانا نیگه‌تیف ته‌وه کو بیاف بەرەقاژى تاراسته‌یا خه‌له‌کییه) 


قه‌دارا £ دقی هه‌یاما ده‌میدا بینه‌دهر. 


ته‌و تامیری ده‌نگی ز ده‌زگه‌هه‌کی دیارکری وه‌ردگریت ودگوهیزیت 
بق نیشانه‌یه‌کا کاره‌بی دهینه ناقکرن ب مایکروفون. بناف و 
ده‌نگترین مایکروفونین گیتارا کارەبیٔ هایدانا کاروموگناتیسی 
بکاردئینن بو گوهاستنا له‌رزینین زییان بو وزه‌یه‌کا کاره‌بی 
پارچا بنیاتی ژ مایکروفونین موگناتیسی پێکدهێت ژ 
موگناتیسه‌کی هه‌رده‌می وکویله‌کی تێلا سفری پارچه‌کا 
جه‌مسه‌ری ل بن ھەر ژییه‌کی دی رابیت ب همبزکرنا بیاقی 
موگناتیسی ودی شیودیه‌کی دیارکری دەتئ. وژبه‌رکو زییین 
گیتاری ژ مادده‌یه‌کی موگناتیسی هاتیه چیکرن (پیلا یا نیکل). 
له‌رزینا زییین گیتاری دی بیته نه‌گه‌ری گوهورینا بیافی 


موگناتیسی ئه‌وی ل سەر مایکروفونی. ئەو بیاقی موگناتیسی یی 
هاتیه گوهورین دی ته‌زویه‌کی دکویلی مایکروفونیدا هایدهت. 


چه‌ندین پێج ز تیله‌کا زراف وپیقانین دیارکری دی ل دور ھەر 
چه‌مسهره‌کی هیته پێچان. زمارا پێچا دی توندیا ته‌زویی 
مایکروفون به‌رههم دئینیت دیارکهت. پیُچین پتر ته‌زویه‌کی 
مه‌زنتر به‌رههم دئینیت. مایکروفونین گیتارا کاره‌بی جورین جودا 
وجیاواز هه‌نه. هه‌روه‌سا دبیت ھەر گیتاره‌کی دوو جۆر يان پتر 
زمایکروفونان هه‌بیت. يك ژ وان جوران ئه‌ومایکروفونن کو 
دهینه دیزاین کرن بو کیمکرنا زویرینی يان وی بوفینا 
مایکروفونین ته‌زویی گوهور خویین ئێك کویل په‌یدادکهن. پێچ 
وموگناتیس وجهی مایکروفونان هه‌می کار دوی ده‌نگی دکه‌ن 
ته‌وی گیتار ومایکروفون ده‌ردئیخن. 





VEN oV پ٭+6رم‎ Re oV >. 

تەزوین زفروك (نه‌زوین فوکو) 
دەمی ده‌په‌کی زیقزیقوکی دناف بیاقه‌کی موگناتیسیدا دلقیت. دیاردا ھايدانا 
۷ 2 )¬ دےء ره ۷ @ ۷ ۰ 2 )¬ 7 7 ر ± ر @ ۷ 
کاروموگناتیسی یا زئه‌نجامی گوهورینا سویلیا موگناتیسی چیدبیت دی بیته ئه‌گه‌ری 
هایدانا ته‌زوین خهله‌کی» دبیزنی نه‌زوین زفروك 11605 6007 وئه‌وژی ب رولی 
۷ 2 2 ۷ ۰ 7 ام ۰ ۹ 8 0 ± /« ˆ ۷ ۷ ۰ 
خق بەرگریا گوهورینا سویلیا موکناتیسیا بنیاتی دکەن. زبه‌رقی چه‌ندی دی وزا 
لقینی یا ژ نه‌نجامی لفینا ماددئ زيقزيقوك دناف بیافی موگناتیسیدا هێته گوهو‌رین 


ته‌زوین زقروك 





ماددی زیقزیقوکدا پەيدا دبن. 
ˆ| و ˆ % جم ۰ 
بو وزەیا گه‌رمیی و دناف قه‌بارئ ماددەيدا به‌لاف دبیت. 


ھە ره ۷م مہ 7 ۰ م ۰۷ ۷ © ہ۷ مه 7 |% * 7 
ته‌زوین زقروك د فرنادا وسیسته‌مین برێك گرتنی دترومبیّلانداء وهه‌روه‌سا بؤ 
قه‌دیتنا کانزایان دفروکه خانان ول بن که‌ردیدا بکاردهین. 


پیداجوونا پشکا 1-6 





1 خهله‌که‌کا ته‌زویی یا بازنه‌یی یا چیکری ژتیله‌کا نه‌رم. هاته دانان دناق بیافه‌کی 


۷ ج ر 


رات 
ص |> 
وی 


ڭڭ 
وەکی يا روون دوینه‌یدا. نه‌ری دی ئاراستەیا ته‌روی دبه‌رگریدا 


د (أ) دا؟ بو لای راستیٗ وەکی د (ب) دا؟ 


(ب) آ7 


3 کویله‌کی 256 پیچ تیدانه و رویبەری پانه برگیٗ وی ص 0.0025 یه دناق بیافه‌کی 
موگناتیسی یی دهره‌کی یی رێکدا توندیا وی 1 0.25 هاته دانان کو ئاستی کویلی یی ستوین 
بیت ل سەر ثاراسته‌یا بیافی كوێل ب ریکی ژ ناف بياقى هاته کێشان دهه‌یاما 8 0.75 دا. 


ناقه‌نده £ یا هاتیه هایدان دقی هه‌یاما ده‌میدا بینه‌دهر. 


4 هنرکرنه‌کا ره‌خنه‌گر: ژێیێن گیتارا کاره‌بی زماددین موگناتیسی ییِن کانزایی دهینه چیکرن 
ودشياندایه بهینه موگنه‌کرن. ژئ دکه‌فنه نیزیکی کویلی نیکی وستوینن ل سه‌روی. موگناتیسین 
هه‌رده‌می یێن دناف کویلیدا هه‌ین پارچین زییین دکه‌فنه دسه‌ردا موگنه‌دکه‌ن. قان پیزانینان 
بکاربینه بو دیارکرنا وئ کا چەوا هه‌زیانین زییین دهینه ژه‌نین دبنه ته‌گه‌ری به‌رهه‌مئینانا 


نیشانه‌یه‌کا کاره‌بی کو هه‌مان له‌رزینا زی پئ دهه‌زییت ههیه. 





دینه‌مو ومۆتؤر وهایدانا ليك کوهور 
Generators, Motors, and Mutual Inductance‏ 


۰ ۷ یم ۰ ۷ 2 ۷ 
دینه‌مو و نه‌رویی جو ور 
د پشکا بؤریداء ته‌زانی کو دشیاندایه ته‌زویه‌ك دزقرکه‌کیدا بهیته هایدان. یان بگوهورینا 
ہم م مّْ>٢ًّ"۷‏ 2 )اہ ہی ے & ام م 7 يپ fl»‏ ۳3۹ ۱۷ ۳ ۷ 
توندیا بیاقی موگناتیسی. یان ژی ب لقاندنا کویلی بو ناف بیاقی موگناتيسى يان بو 
د‌رقه‌ی وی. دیسا دشیاندایه ته‌زو ب ریکه‌کادی بهیته هایدان» ئه‌وژی ب گوهورینا 
تاراسته‌یا خهله‌کی دناف يياقى موگناتیسیدا. 
ئەڭ ریکا دوماهیی بۆ هایدانا ته‌زوی. دبیته ریکه‌کا کریاری بو به‌رههم ئینانا وزا 
کاره‌بی. دراستیدا وزا میکانیکی یا بكاردهێت بۆلێك زفراندنا خهەلهکی دهیته گوهاستن. 
بو وزا کاره‌بی» ئەو ده‌زگه‌هی ب فیٗ گوهاستنی رادبیت دبیٔژنی دینه‌مو 2006121001 . 
دپتریا دد کسستکگ هین به‌رههم ئينانا وزا کاره‌بیدا. وزا میکانیکی ب دەست دكه‌قى فیت د یسیو ى 
لفینا لێك زقرینی. بونموونه. دئیستکه‌هین به‌رههم ئینانا وزا کاره‌بی ژ وزرا ئاقى. 
سویلافه‌کا تافی ب پهروانین توربینان دکه‌فیت ودبیته ئهگه‌ری زفرینا وان. 

۷ 1 مج ۷ 0 6 ۰ 2 ]۰ ۷ »| جع ره ۷ ہم مه‎ Ves 
ودئیستگه‌هین ره‌زیا به‌ری يان وزرا گازیداء وزا زئه‌نجامی سووتنا سووته‌مه‌نیی به‌رههم‎ 
دهیّت بکاردهیّت بو گوهاستنا ثاقی بو هه‌لمی وبه‌ری وی دده‌نه‌په‌روانین توربینان‎ 

م ¢ )2ح ۷ .ەە ۰ ۱ 

ودبیته نه‌گه‌ری زفرینا وان. 

دینه‌مو ب شیودیه‌کی بنیاتی» لقینا توربینین دزفرن بکاردئینیت بو زفراندنا 
خهله‌که‌کی دناق بیافه‌کی موگناتیسیدا. شیوه‌یی 9-6 دینه‌مویه‌کی ساده دیاردکه‌ت. 
ده‌می خهله‌که دزقریت. رویبه‌ری وی یی کاریگەر دگەل دەمی دهیته گوهورین کو دبیته 
ئەگەرى ج وته‌رویین هایدای دزقرکا دەرقەدا ئه‌وا س هه‌ردوو لاییٔن خه‌لهکیفه هاتیه 
گه‌هاندن. 


ˆ ۷ ¢ ۰ ۰ ۰۷ ۷ 2۶ ۷ 
دینه‌مو و بەرھەم ئینانا پالهیزا کاره‌بی يا بە‌ردەوام کوهور 
وه‌سا دانه‌کو خهله‌که‌کا لا کیشه‌یی ز تیله‌کی ب گوّشهله‌زاتیه‌کا نه‌گور دناق بیاقه‌کی 
موگناتیسی فی ریکدا دزقریت. دشیاندایه سەرەدەريى دگەل خهله‌کی بکه‌ین وەك چوار 
تێلێن جوداء د قى ئاواییدا خەلەك بئاراستەیەکی بەرەقاژى زفرینا میلێن ده‌مزمیری 

7 7 ۰ 7 7 ۰ 7) 7 . % ۷ ج . )¬ 

ده‌می رویبه‌ری خهله‌کی یی ستوین بیت ل سەر هيْلێْن بیاقیٔ موگناتیسی وەکی د 
سەر بارگەییٔن دهەرئێك ز پارچین تێلێدا. و £ یاهایدای دهه‌رپارچهیه‌کیدا دی سفر بیت. 

پشتی خهله‌ك هه‌تا جهه‌کی دی دزفریت» ھەر دوولایێن وی 4 و » دی هێلێن بیاقفیٗ 

حر )اہ ۲ ± ۷ ۰ ۷ ۷ ۷ 7 |« ي2 ۰۷ ) . 
موگناتیسی برن ب قئ چه‌ندی دی هیزا موگناتیسی ل سەر بارگه‌یین دقان هه‌ردوو 
پارچادا زیده‌بیت. وددویفدا پالهیرا کاره‌بی ئەوا دهیته هایدان دی زیده‌بیت. دی 
ئاراستى هێزا موگناتیسی ل سەر بارگه‌یین کاره‌بی دهه‌ردوو لایین 0 و @ دا بۆ دەرقەی 
تێْلىٌ بیتء قێجا لقينا قان هه‌ردوو لایان پشکداریی د ته‌زوی ھايدايدا ناكەن. دئ 

+۷۰۰٦ 7 0-1‏ 2 اہ ے ۳ 4 ˆ ا ۹ 
مەزنترین هێزا موگناتیسی ل سەر بارگەیان ب دەست که‌قیت. ودوویفرا مەزنترین £ 
یاهایدانی دوی كاقێدا ئەوا لقینا هه‌ردوو لایێن » و تیدا ستوین بن ل سەر بیافی 


موگناتیسی 





6 نارمانجین پشکی 


٭ ریکا کاری دینه‌مو وموتوران وه‌سف دكەت. 


٭ وه‌سفا گوهاستنا وی وزی دکهت نه‌وا دناق 
دینه‌مو وموئوراندا چیدبیت. 

٭ روون دکه‌ت کا چموا هایدانا ليك گوهور 
دناقبه‌را زفرکاندا چیدبیت. 


» پرسان ل سەر پالهیزا کاره‌بی شروفه‌دکهت. 





تامیره‌که وزا میکانیکی دگوهیزبیت بۆ وزا 
کاره‌بی. 


شیوهد‌یی 9-6 

د دینه‌مویه‌کی سادهدا. ليك زقرینا خه‌له‌کا 
گه‌هینه‌ر دناق بیاقه گناد کر 
ینه‌ر بیاقه‌کی موگناتیسی یی رد 
دبیته نه‌گه‌ری په‌یدابوونا ته‌زویه‌کی گوهور 

۷ 
د خه‌له‌کیدا 
















شیوی 10-6 

دی £ یا هایدای بو خەلەکا دزقریت دناق 
بیاقه‌کی موگناتیسیدا سفربیت ده‌می خهله‌ك یا 
ستوین بیت ل سەر هێلێن بیافی. وه‌کی د (أ) و 
(ج) دا. ودی مه‌زنترین بهاههبیت. ده‌می 
خەلەك ته‌ریب بیت بۆهێلێن بیاقی وه‌کی د (ب) 
و (د) دا. 





شیوی 11-6 
گوهورینا £ یا هایدای دخهله‌که‌کا لێك 
زقریدا ب نیشادانا ده‌می ب شیودیی پیله‌کا 
ته‌ژی (ساینی) دیاردکهت. پیتین ل 
سه‌رنیگاری ناماژه بجهین کویلی دشیٔوەییٗ 
10-6 دا ددەن 





(د) - 


وەکی دشیوه‌یی 6 (ب)دا. ئەقە رويد دەت دمی تاستی خەلەکی یی ته‌ریب بیت بو 

وژبه‌رکو لایی 4 بو خوار دلقیت ولایی € بو سلال دلقیت دناق بیاقی موگناتیسیداء 
دی £ بو لایی 4 وبولایی € د به‌ره‌قازی ئێك بن. لئ دی ته‌زویه‌کی ب هه‌مان ناراسته 
به‌رههم ئینن› وئەوڑی ناراسته‌یا زقرینا میلین ده‌مزمیرییه. لی ب به‌رده‌وامیا زفرینا 
خهله‌کی» دی هه‌ردوو لایین 4 و € کیمتر هێلێن بیافی برن. نه‌فجا دی پالهیزا کاره‌بی 
هیته‌خار (کیٔم بیت). ده‌می تاستی خەلەکی ستوین دبیت ل سەر هێلێن بیاقی» دی لقینا 
هه‌ردوو لایین 4 و € ته‌ریب بیت. بو هێلێن بیاقی. ودی ٤‏ یا دهیّته هایدان جاره‌کا دی 
بیته سفر. وه‌کی دشیوه‌یی. 10-6 (ج) دا. پشتی هینگی دی لقینا هه‌ردوو لایێن ۵ و » 
بەرەقاژى تاراسته‌یا لقینا وان بن. دده‌می فه‌گوهاستنا واندا ژباری 0 بو باری (ب). 
قێجا دی جه‌مسه‌ریا £ يا هایدای به‌ره‌قاژی بیت. وهه‌روه‌سا ناراسته‌یا ته‌زوی ژی دئ 
به‌ره‌قاژی بیت. وه‌کی . دشیوه‌یی 10-6 (د) دا. 

شیوه‌یی 11-6 هیلکاره‌کا روونکرنی بۆ گوهورینا £ ب نیشادانا ده‌می دیاردکه‌ت. 
ده‌می خەلەك دزقریت. بنیره وه‌کهه‌قیا دناقبه‌را فی نیگاری وچه‌میایی نه‌خشی ته‌ژی. 
هه‌رچار جه ل سەر نیگاری رونکرنی نواندنا تاراسته‌یا خهله‌کی لچاف بیاقی 
موگناتیسی د شیوه‌یی 10-6 داء دکەن. دهه‌ردوو جهێن 0 و(ج) دا دی £ سفر بیت. ئەف 
هه‌ردوو جهه نواندنا وان هه‌ردوو گاقا دکەن نه‌وین تیدا خەلەك یا ستوین بیت ل سەر 
ناراسته‌یا یا بیاقی موگناتیسی, لئ دهه‌ردوو جهێن (ب) و(د)داء دی £ گه‌هیته بلنترین 
ونزمترین بهایی خو لدویف ئێك. ئه‌ف چەندە دی بیت ده‌می خهله‌ك يا ته‌ریب بیت ب 
4 ساسا موڭخاتىسى. 

پالهیزا کاره‌بی یاهایدای ز نه‌نجامی گوهورینا به‌رده‌وام دگوشه‌یا (0) دناقبەرا 
بیاقی موگناتیسی وستوینال سه‌رئاستی خهله‌کی برهەم دهیّت. ئەف هاوکیشا لخواری 
يا پالهیزا کاره‌بی یا ژ دینه‌مویه‌کی به‌رههم دهیت. ودشیاندایه ژ یاسایا فارادای 
یاهایدانی ده‌رببرین. دهربرین لقێره نه‌هاتیه زبه‌رکویا پیدقی شروفه‌کرنه‌کا بیرکارییه. 
دقئ هاوکیِشیدا گۆىشەيا ناراسته‌یی 0 یا هاتیه لیکگوھؤرین ب ده‌سته‌واژا هه‌ف کویف 
1 . کو ت گوشه له‌رزینا ليك زفرینییه (270). 


E = ۷۸۵ 510) (ارہ‎ 

ئەق هاوکیشه وه‌سفا گوهورینا ته‌ژی (511) یا پالهیزا کاره‌بی دگهل ده‌می دکهت. 
وه‌کی د شیوه‌یی 11-6 دا دیار. 
تانکو ده‌می 1 = (۹10)0» وئه‌ف رویددهت ده‌می 90° = 0 = اس دقی تاواییدا هاوکیِشا 
ل سەری دی بیته: 

E = م۷۸‎ 
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بنیره مه‌زنترین بها £ ل سەر چوار گوهوران رادوه‌ستیّت. نه‌وژی. زمارا پێچان ۰۷ و 

رویبه‌ری خهله‌کی ۸ وتوندیا بیافی موگناتیسی 8ء وگوّشه له‌رزینا زفرینا خه‌له‌کی ». 


گڑھؤرینا ناراسته‌یا ته‌زویی گوھۇر 
بنیره بهایی £ د شیوه‌یی 6 دا دگه‌ریت دناقبه‌را هنده‌ك بهایین پوزه‌تیف» وهنده‌کین 
دی یێن نیگه‌تیق. ز ئه‌نجامی قى چه‌ندی. ته‌زویی بەرهەم دهێت ز دینه‌موی ناراسته‌یا 
خی دهه‌يامین ده‌می ییِن یه‌کساندا دگوهوریت. دبیژنه فی جوری ته‌زویی گوهور 
alternating current‏ يان ب کورتی )4. 

حا ای کر و ای 16 کات حا ای ٢ے‏ يار ده 
دیاردکهت. له‌رزینا ته‌زویی گوهور ژ وەلاتەکی بو یکی دیتریی جیاوازه. قیجا 
دویلایه‌تین تیکگرتیا ئەمریکا وکه‌نه‌دا وئه‌مریکا ناقه‌راست دا. له‌رزینا رفرینا 
دینه‌مویین بازرگانی» 1717 60. راماناقی نه‌وه‌کو £ ثاراستی خو دمه‌یانا چه‌رخه‌کا 
تمامدا 60 چاران دئێك چرکیدا دگوهوریت. لئ ل به‌ریتانیا وئەورپا وپتریاناسیا 
وئه‌مریکاء له‌رزین دگه‌هیته 117 50 (لبیراته‌بیت کو 277 = ٥‏ و [له‌رزینه ب یه‌کا 117). 
دشیاندایه به‌رگران دبه‌رابه‌رکرنین هه‌رئيك ژ رفرکین ته‌زویی نەگؤر يان ین ته‌زوی 
گۆهۆردا بکاربینین. به‌رگر به‌رگریا لقینا بارگان دكەت. بی نیرینا هندی جا لقینا وان 
یا ریکه. يان ئاراستەيا خۆ بشیوه‌یی ب گەھ دگوهۆریت. قێجا ھەر ودك پێناسا به‌رگری 
دزفروکین ته‌زوی نه‌گوردا یا دروست. دئ دزقرکین ته‌زویی گوهورو پالهیزا كارەبى 
ژیدا یا دروست بیت. 


کوهاستنا نه‌زوی گوهور بو نه‌زوی نەگۇر 

دقێت خهله‌کا گەھێنەر د دینه‌مویی 4€ دا ب سه‌ربه‌ستی دناق بیافی موگناتیسیدا 
بلقیت. وهه‌روه‌سا دقێت ئەو ھەردەم پشکه‌ك بیت ژ زقرکا کاره‌بیْ» و ژبو بجه نینانا قی 
چه‌ندی هه‌ردوو لایین خهله‌کی ب خه‌له‌کین دیتریین گه‌هینهرفهدگه‌هینن دبیزنی 
خه‌له‌کین ته‌حسینی یێن دبنه ئەگەرئ زقرینا سه‌ربه‌ستا خهله‌کا بنیات. گه‌هاندن دگهل 
زفرکا ده‌رقه ب رێكا دوو شریتین گرافیتی یێن نه‌لف چیدبیت دبیژنی دوو فرچه. ئه‌وین 
کو گه‌هاندن ب ریکا وان دگەل هه‌ردوو خهله‌کین ته‌حسنی چیدبیت. ژبه‌رکو تەزو 
ناراسته‌یا خو دخهله‌کا بنیاتدا دگوهوریت. دی ته‌زوی دهرکه‌فتی ز هه‌ردوو فرچا ژی 
تاراستی خو‌گوهوریت. ب راستقه‌کرنا قى دیزاینی پیچه‌کی» دشياندایه دینه‌مویی )^ 
ب گوهورین بۆ دینه‌مویی (1. لشیوه‌یی 12-6 بنیره پتریا پیکهاتین دینه‌مویی (1 
پیکهاتین دینه‌مویی ( ۸ ) نه. ژبلی گه‌هاندنا خەلەکا دزفریت کو ب رێكائێك خهله‌کا 
ته‌حسینییه (یا پیکهاتییه ز دوو نیف خهلهکین ئێك زیادی دقه‌ده‌رکری) دبیزنی 
ته‌روگوهور (لێك گوهورك). 


نه‌زویی گوهور 





ته‌زویه‌کی کاره‌بییه ثاراستی خو 
دگوهوریت دهه‌يامین ده‌می یێن 
يەكساندا. وقه‌داری خوزی 
دهه‌رگاقه‌کیدا. 


ماد اتاکاروں ىنى 165 





دەمیٗ تەزو کیم دبیت بو سفری وئاراستەیا خو دگوهوریت. ل وئ خالی ژ زفرینا 
ي خەلەکئء ھەرنيقەك ز ته‌زوگوری دی ب وی فرچه‌یقه هیته گه‌هاندن ئەویٗ به‌ری ب نیقا 
شیوی 12-6 دیتریا تەزوگۆڕیقە هاتيه گه‌ماندن ژبه‌رهندی ئەو ته‌زویی ئاراستەیاوی بەرمٹاڑی بوی 
دخهله‌کیدا دی جارەکا دی تاراستی وی هیته گوهورین دته‌زوگوهوریدا قێجا ته‌زویی 
ده‌رد که‌فیت دی هه‌مان ناراستی بنیات هه‌بیت. هه‌رچه‌نده‌یی ژ مه‌زنترین بهایی خو هاتیه 
خوار بو سفرئ. شیّوی 13-6 نیگاره‌کی بو ته‌زویی فتفتی (ژه‌نوکی) يى نه‌گوهور روون 
دگهت. 
دشیاندایه ته‌زویه‌کی ته‌مام نه‌گوهور به‌رههم بینین بکارئینانا چه‌ند کویلا و چەند 
ته‌زورگوهورین به‌لاقکری ل دورمانی ته‌وهری زقرینا دینه‌مویی € (ئێك خهله‌کا 
تەرو تەحسینیٗ یا پرت پرت کریه بو ژمارەیەکا جووت ژ پرتین ژيك قه‌دهرکری و دوو لايێن ھەر 
کویلەکیئ دگریداینه دگەل دوو پرتێن بەرامیەر ئێك کو دینه ته‌زوگوهور بووی كۆلى). ئەف 
دینه‌مویه ئەقان پرتین خەلەکا ته‌حسینی و هه‌ردوو فرچا ب شیٔوەیەکی بکاردئینیت کو 
دەرچووئ دینه‌موی به‌رده‌وام بگوهیزیت بو وی ته‌زوگوهوریی مه‌زنترین £ بەرهەم 
دئینیت بنیزیکی یی نه‌گوهوره و ژه‌نین وی كێم بلند و نزمی تیدایه. 


Motors مادور‎ 


ماتور ئامیرن وزا کاره‌بی دگوهیزن بو وزا میکانیکی» قیجا لشوینا وی ته‌زوی خه‌له‌که‌کا 


دینه‌مویی ۸46 یی سانه (ل لاب چه‌پى) 
دیزاینه‌کا وه‌کی يا دینه‌مویی 2 (ل لایی 
راستی) یا هه‌ی. خهله‌کین قه‌حسینی يێن 
ده تادان ته‌زویی گوهور دگوهیزیت بو 
تەزويى نه‌گوهور. 


ڭە 


شیو 13-6 
تەزوییٔ بەرھەم هاتی ژ دینه‌مویی 12 یی 


ئێك كۆيل. نەخشەيەكى تەژئ يه تیدا دزقریت دناف بیاقی موگناتیسیدا په‌یدادکه‌ت. دى ته‌زویه‌کی ب ریکا زیددره‌گی £ ددینه 
پارچا ننگه‌تیقف دهئته لك گوهورین - خەلەكى. قێجا دی هێزا موگناتیسی 3 سەر خەلەكى بینه ئەگەریٔ لقینا وی يا لیکزقرینی. 
پارچه‌کا به‌ره‌قاژیا پوزه‌تیف (شیوه‌یی 14-6). 


ماتور دپیکهاتنا خودا هه‌تا راده‌یه‌کی دویر وه‌کی دینه‌موّیی 12 یه کویله‌کی تێلێ دی 
ل سەر ستوینه‌کا دشیّت دناقبەرا دوو جه‌مسه‌رین موگناتیسیدا بزقریت هیّته دانان. 
ههردوو فرچه گهره‌نتیا گه‌هاندنی دگهل ته‌زوگوهوری دکهن نه‌وی ثاراسته‌یا ته‌زوی 
دکویلیدا دگوهوریت. ئەف گوهورینه دئاراسته‌یا ته‌زوید دبیته ثه‌گه‌ری گوهورینا بیاقی 
موگناتیسی یی ژوی ته‌زوی به‌رههم دهیّت و ددویفرا دی هەردەم ژیکبون دگهل بیافی 
موگناتیسی یی هوّمای چیبیت. ژبەر فی چه‌ندی دی. کیل وستوین (تەوەر) مینن دلقینه‌کا 
لیکزقرینی یا به‌رده‌وامدا. دشياندایه ماتور ئیشه‌کی میکانیکی بکهت. دەمیٗ ستوینا هاتیه 
گه‌هاندن یکویلی دزقریت قه دگهل ده‌زگه‌هه‌کی دی یی دەرقە بهیّته گریدان» ده‌می کویلی 
ماتۆرى دزفریت دی پیکنه‌ری بیاقی موگناتیسی یئ ستوین دناف ویدا £ یا هایدای 


دژد پالهیزا کاره‌بی با هایدای 





پالهیزا کاره‌بی یا هایدای دكۆيلى به‌رهه‌م ئینیت ودی بیته ئەگەرئ کیمبوونا ته‌زوی دکوؤیلیداء لدویف یاسایا لینز. دبیژنی 
ماتوریداء ودبیته نه‌گه‌ری کیمبوونا دوژه پالهیزا کاره‌بی یاهایدای 0٤‏ 0261. 
ته‌زویی تیدا. 


قه‌دارا £ یا دوزکار زیده‌دبیت. چه‌ند سه‌لیقا گوهورینا بیاقی موگناتیسی زیده‌بیت. 
قێجا چه‌ند له‌زاتیا زفرینا کویلی زێدەبیت. دی £ یادوژکار زیده‌بیت. جیاوازیا ئەرکی ئەوا 
ندروی بو ماتوری دابین داگەات به‌کسانه فا جیاوازیا دناقبەرا جیاوازیا ئەركى دانایه سر 
و6 با دوژگان بەر مق ديا کاٹ دگویلیدا کلم وت $ قه‌نجامی £ یات کان چاند 
زفرینا ماتوری بله‌زتر بیت» بەرئەنجامى £ ل سەر ماتؤرى دی کیم بیت. وته‌زوی دکویلیرا 
دچیت دی کیم بیت. 








ھايداىا ليك گو هور Mutual Inductance‏ 
۷ 


فارادای که‌سی یکی بوو کو ده‌سپیکین بنه‌مایی یێن هایدانا کارٴموگناتیسی 
به‌رچافکرین. دتاقیکرنا خریا تیِکیدا, ومك نه‌شا دشیوه‌یی( 15-6 ) داء کویله‌کیم گه‌هاندی 
ب سویچه‌کی وپاتریه‌کیقه ل شوینا موگناتیسی بکارتینا. ئه‌وزی بو به‌رههم ئینانا 
بیافیٗ موگناتیسی, دبیزنه قى کویلی ده‌سپیکرنی (کویلی ئێكێ) ودبیژنه زفروکا وئ 
زقرکا ده‌سپیکرنی (زفرکا نیکی). بیاقی موگناتیس ب هیز دبیت ژ ه‌نجامی 
تایبه‌تمه‌ندیین موگناتیسی یێن خهله‌کا ئاسنى› ئه‌وا کویل ل سەر هاتیه پیچان. 
کویله‌کی دی ل دور پارجه‌کا دی زخه‌له‌کا ناسنی دهیته پیچان. و ب گلقانومیته‌ره‌کیقه 
دهیته گه‌هاندن. 

£ دقی کویلیدا دهیته هایدان ئه‌وی دبیژنی کویلی لایه‌کی (کویلیٗ دووئ)ء ده‌می 
بیافی موگناتیسی دکویلی ده‌سپیکرنیدا دهیته گوهرین. ده‌می سویچ د زقرکا 
ده‌سپیکرنیدا دهیته داخستن. دی نیشاده‌ری گلقانومیتهری دزقرکا دووێدا ب 
تاراسته‌یه‌کی هیته لادان» وئیکسهر دی قه‌گه‌ریت بو سفری. 





کویلی خهله‌که‌کا کویلی پاتری 
لایه‌کی کانزایی ده‌سپیکرنی 
(یی دووی) (یی یکی ) 


7 ۷ ± 

شیوی 14-6 

دارا تۈس دکویلیرا دچیت تا كوا 
دگەل بیاقیٗ موگناتیسی دکەت, کو دبیته 
نه‌گه‌ری زفرینا كۆيلى وته‌وه‌ری هو هه‌لگرتی. 


شیوی 15-6 

دناقیکرنا هایدانا کاروموگناتیسی یا فارادای 
داء ته‌زویه‌کی گوهور دزفرکه‌کیدا بکاردهیّت 
بۆ هایدانا ته‌زوی دزقرکه‌کادیدا. 


ماب اتاکاری س 16 


هایدانا ليك گوهوّر 





کریارا بەرهەم ئینانا پالهیزا کاره‌بییه 

دئێك ژ هه‌ردوو زقرکاندا ز نه‌نجامی 

گوهورینا توندیا ته‌زوی دزقرکا دیتردا. 
۷ 


پیداچوونا پشکا 2-6 





دشیاندایه پیشبینیا قەدارا پالهیزا کاره‌بایی بکه‌ین ب ریکا یاسایا فارادای یا 
هایدانا کاروموگناتیسی. هه‌روه‌سا دشياندایه یاسایا فارادای دووباره بنقیسین, کو £ 
یا هایدای ب راسته‌وانه دگل گوهورینا ته‌زوی دکویلی ده‌سپیکرنیدا ب گونجیت. ئەفه 
دزفریت بۆ په‌یوه‌ندیا راسته‌وانه دنافبه‌را بياقىْ موگناتیسی یی زژئه‌نجامی ته‌زوی 
كار سس رسا نے ت اوك تاقاراق انا کرت 
ده‌سپیکرنی ئه‌وی دهیته گوهورین ب قى شیوه‌یی ل خواری بیت. 
¬ 0+10 ہےر 8 
At At‏ 
دبێژنه نەگۆئ ۸ هاوکولکی هایدانا ليك گوهوّر 
coefficient of mutual inductance‏ شاقن هر ا هه‌ردوو کویلین سیستهمیدا 
هاوكۆلكئ هایدانا لێك گوهور ل سەر تایبه‌تمه‌ندیین ئەندازەيى یێن هەردوو كۆيلان. 
وتاراستی تیکی ز وان لچاف یی دی رادوه‌ستیت. هه‌روه‌سا دشياندایه گوهورینا 
ته‌زوی دکویلی لایه‌کیدا £ دکویلی ده‌سپیکرنیدا هایبده‌ت. دراستیدا ده‌می تەزو دکویلی 
دووێدا دگوهوریت £ یاهایدای دکویلی ئێکێدا بالبه‌رییا په‌یوه‌ندییه‌کا وه‌کی وی دبیت 
وب هه‌مان بهایی 1 
دشیاندایه پالهیزا کاره‌بی ئه‌وا دهیته هایدان د زقرکا لا یه‌کیدا بهیته گوهورین ب 
گرم راتا زارا گن ئل گریت لاياگندا تنا کک کلک گرنگ ل 
سهرقی چەندیِیه ئەوڑی ترانسفورمەرہ (گوهێزك). 


۷V ¥ ۷‏ م TE *« @ 7 ۷ @€ ۰ ۷ ۰ ۷ 2٦‏ 
۰ کویله‌کی پیکهاتی ز 37 پیچان. و رویبه‌ری پانه برگەییٔ وی "10 0.33 بوو» ب گوشه لەزاتیا 
5 281 وع كو وی یی 1 ستوینه ل سغربیافه‌کر( موگناتیسی یی ری توندیا 

وی 1 0.033 نه‌ری مه‌زنترین بهایی پالهیزا کاره‌بی یا هایدای چه‌نده؟ 


۷ ۷ ۰ ۷ ۷ ۷ ہ۱۷ ۷ ۰ ۷ ۰ ۶ "۷ 2 مہہ ۰ ۷ 
2 کویلی دینه‌مویه‌کی 25 پێچ زتیلی هه‌نه» رویبه‌ری پانه‌برگی وی 1007© 36. مه‌زنترین بهایی 
پالهیزا کاره‌بی يئ دینه‌مو بەرهەم دئینیت ۷ 2.8 ده‌می له‌رزین 117 60.0 بیت. ته‌ری قەدارا 


8 ته‌وا رویده‌ت دیاربکه ثه‌گه‌ر هاتو ته‌زوگوهور دماتوریدا نه‌هاته بکارئینان؟ 


4 هررکرنه‌کا ره‌خنه‌گر: وه‌سادانه کو چویکین دوو کویلین بازنەیی دویرییەکا نەگور دناقبەرا 
۷ . ۷ 
واندايه ئەرئ چ ناراستی رێژه‌یی بو هه‌ردوو کویلا دی مه‌زنترین بهای دهته هایدانا ليك 
گوهور؟ نه‌ری چ ناراسته‌یا ریژه‌یی دی نزمترین بهای ده‌ته هایدانا لێك گوهور؟ 





زقرو کین نه‌زویی گوهور (۸۶) وترانسفؤرمەر 


AC Circuits and Transformers 





6 تارمانجین پشکی 





بی ۔ ۷ م72 ۰ ۷ ,"` جح ۷ hs‏ ۷ 
ئەر وبی کار یگەر Effective current‏ » جوداهیی دناقبه‌را ره‌گی نافنجییٗ دوجایان 
(بهایی كاريگەر) ومه‌زنترین بهایین تەزوی 
د پشکا بوریدا ته‌زانی دینه‌مویی کاره‌بی دشیت ته‌زویه‌کی گوهور به‌رههم بینیت کو ب وجیاوازیا نه‌رکی دكەت. 
بورینا ده‌می وك نەخشەیەکی شیوه ته‌زی بهیته گوهورین. بنگه‌هین بازرگانی یێن ۰ پرسین گریدای ب بهایی کاریکه‌ر ومه‌زنترین 
بەرهەم ئینانا وزئ» دینه‌مویان بکاردئینن بو گه‌ره‌وداریکرنا وزی بۆ ثامیرین کارهدبی بهایین ته‌زوی وبالهیزا کارهبیفه دزفرکین 
دمالان وکومپانیاندا. د قى پشکیدا ئەم دی ل تایبه‌تمه‌ندیین زفرکین ته‌زویی گوهوریین نهزویی گوموردا شروقه‌دکت. 
سام رت ٭ پاسایا نوم ل سەر زفرکین نه‌زویی گوهور 
o 7‏ چ ھا هط 2 پاے یہ CI‏ 2 ۹ به‌رابه دکن. 
وەکی دناوایی زفرکین ته‌زویی نەگوھؤرداء دی دزفرکیّن ته‌زویی گوهۆرژیدا بەحسیٔ شا 
€| ى 4 ۱ ۱ ەر ئە ٭ ناراستەیین ره‌واده‌یی بو تەزوی وجیاوازیا 
بەرگرا وته‌زویی کاره‌بی وجیاوازیا ئەرکی کەین. پالهیزا کارەبیٗ دزفرکیّن ته‌زویی ا 
E ۹‏ ئەرکی ب هیلکارین رونکرنی دنوینیت. 
گوموردا ومکی جیاوازیا ئەرکییە دزفرکین ته‌زویی نه‌گوهوردا. تيك ژ ریکین پیفانافان کی ب ۷ ۰۳۳ ۳ 
هھ ام ردق كنا ےا ااه کا " ٭ روون دکه‌ت کاچه‌وا زرنکین دزقرکین ته‌زویی 
هه‌رسی گوهۆران› دزقرکیدا. بکارئینانا پیفه‌ری کاردبی يئ ره‌نووسییه کو چه‌ند پیقانه گوھۇردا رویدد 
ردا رویددهت. 
هه‌نه. ودك ئەویٗ د شوہ بے 16-6 دا. دیاره. دشياندایه هه‌رئیک" ڑ بەرگریے' وتهر 5 ?ˆ` 
5 فی بی أ . 0 ۱ ' 7 ۱ رکیٔکیٔ رگریی 3 - و ۰ هاوکیشا ترانسفورمهران بەرابەردكەت بو 
بپیقین ب هەلبڑارتنا سویچه‌کی ریکخستنی یی گونجای د پیفەریدا. ول جهی گونجای 
دزقرکیدا. 


ته‌زویی کاریکهر وپالهیزا کاره‌بی يا کاریکهر 


درفرکین ته‌زویی گوهوردا رفرکا ته‌زویی گوهور ز کومه‌له‌کا توخمان دگهل دینه‌مویه‌کی 
يان ژێدەرەكى ته‌زویی گوهور پیکدهیت. مه‌به‌ری نوکه دیت کو £ یا ئه‌نجامی 


شرؤفکرنا پرسین گریدای ب ترانسفورمه‌رێن 
بلندکەر وترانسفورمه‌رین نرم که‌رقه. 
» چەلاقیا قه‌گوهاستنا وزا کارەبی دهەژمێریت. 


دینهمویه‌کا ته‌زویی گوهور به‌رههم دهیت یی شیوه تەژیٔیه. ودگەل ده‌می دهیته 
گوهورین. دشیاندايه £ یا هایدای (۷) بنیشادانا ده‌می ومه‌زنترین بهای ( 1 ) ودك 
ئەقا ل خواری بنقیسین: 

(ارہ )85111 ۷ = ۷ 





دشیاندایه سه‌رهده‌ریی دگه‌ل زفرکه‌کا ته‌روی) گوهور يا ساده ودك به‌رگریه‌کا هاوتا 
وزیده‌ره‌کی ته‌زویی کاره‌بی بکه‌ین. دنیگاری زفرکا کاره‌بیداء زیده‌ری ته‌زوی گوهور ب ا 
هیمایی ` دهیته نواندن» وه‌کی د شیوه‌یی 17-6 دا. دشیاندایه ته‌زویی گاقى نه‌وی شیوی 16-6 
دهیّته گوهورین ب گوهورینا جیاوازیا ئەرکی و بکارئینانا پێناسا به‌رگری بهیته دشیاندایه بهایی کاریگهر یی تەزوی 
۱ ۱ وجیاوازیا نه‌رکین گوهور بکارئینانا پیقه‌ره‌کی 


5 کے ےا کے )± 090 8 ےی ہی ہے 7¬ @ ۷ ) . %* ۷ ۰ 7 ۷ 
هه‌زمارتن. ته‌زویی گاقی ب مەزنترین تەزویقه دهیته گرێدان ب قیٗ پەیوەندیا ل خوارئ وو "¥" ند کک 
رەنۆس يئ پیفانین جوراو جۆر بپیقین. 


٩11) ۵1(‏ بط = 1 
٦ ۷ ۷ «‏ ۷ مه ۷ 7¬ رح ۷ ۰ 7 ۰ دای ەپ @ ۷ 
تیکرایی دەمی یی وزا کاره‌بی تیدا دهێته گوهۆڕین بو وزا نافخویی دبه‌رگریدا 
(شیان7) هه‌مان شیوه ههیه وه‌کی دباری ته‌زویی نه‌گوهوردا و وزا کاره‌بی ئه‌وا دهیته 
گوهورین بو وزا نافخویی دبه‌رگریداء دگافه‌کا دیارکریدا. ب راسته‌وانه دگهل دووجایی 
بهایی گاقی یی ته‌زوی دهیته گوهورین ول سەر ئاراسته‌یا وی درقرکیدا ناراوه‌ستیت. 
۷ ۶ تا ره 7 @ ۷ ۷ م ۰ ۷ ڪه ۰ 
لى ئەوا وزا ته‌زویه‌کی گوهور يئ مەزنترین بهایی وی / بەرھەم دئینیت یەکسان " 
۰ ۲ ۷ +) مر ۰ 7 2,۰ ۷ ۷ م 5 5 ہے ۷*۰ سیوی 5 
نابیت ب وی وزا ته‌زویه‌کی نه‌گوریی بهایی وی تەمەت ,ا بیت. هه‌ردوو وزہ ژێك زفرکا ته‌زویی گوهور ب ژۆدەرەكى ۳۳ 
کی & مه ره ۷ @ ۷ ۷ سی اے ۷ :۰ دم ۰ ۷ ۳ ۳ ۳ 7 75 0 
دجیاوازن» ژبەرکو تەزوییٗ گوهور دی بهایه‌کی گاقی یی یەکسان ب مەزنترین بهايی گوهور و بە‌رگریەکا هاوتا هاتیه نواندن 


خو دمه‌یانا چه‌رخا خودا هه‌بیت تنی د ئێك گافیدا. , 
هایداتا کارا ۴ ] "1 





زیده‌ره‌کی ته‌زویی گوهور 


بهایی کاریکه‌ریی تەزوی 





بهایی ته‌زویی گوهور ته‌وی هه‌مان کاریگه‌رد 
گه‌رمیی په‌یدادکهت یا ته‌زویه‌کی نەگؤر 
دهه‌مان هه‌یامیدا يەيدادكەت. 


مه‌زنترین بها 
بهایی کاریگەر | 
۸01 
] 
۴ 
1 2 
لے څ لے 





بهایی گافی 


شيو دیی 18-06 
بهايێ کاریگه‌ریی ته‌زویی ,/ پیچه‌كى مه‌زنتره 
ژ دووسییه‌کین مەزنترین بهایی تەروی. 





ئێك ز پیقانێن گرنگ بو ته‌زویی گوهور پیقانا بهایی وی یی کاریکهره -01160 
1 6 1۷7]. بهایی کاریگه‌ریی ته‌زویی گوهور دبیته هه‌مان بهایی ته‌زویی نه‌گور. 
نه‌وی دبیته ئەگەرئ زه‌عی بوونا هه‌مان وزه دبه‌رگه‌ره‌کیدا, دمەیانا چه‌رخه‌کا تمام يا 
ته‌زویی گوهور. دبیژنه قى بهایی ته‌زویی گوهۆر. بهایی کاریگهر ,1 

شیوه‌یی 18-6 میِلکاریه‌کا روونکرنی یی به‌راوردیی دناقبه‌را بهایی گافی وبهایی 
کاریگه‌ریی ته‌زویی گوهوردا دیاردکه‌ت. ھەر وه‌سا خشتەییٗ 2-6 وان هه‌می هێما و 
ده‌سته‌واژه‌یان کورت قه‌دبریت کو په‌یوه‌ندیدارن ب ته‌زویی گوهورقه 

هاوکیْشا ناقنجیا شیانیٗ دزقرکا ته‌زویی نه‌گوردا. ژبلی کو بهایی ته‌رویی نەگؤر 
/ دهیته لێك گوهورین ب بهایی کاریگەر يئ ته‌زویی „ / . 

P = ),7 


ئەف په‌یوندییه بەرابەر دبیت دگەل پەیوەندیا بکاردهیّت دباری ته‌زوویی 
نه‌گوهوردا. لی شیانا زهعئ دبیت دزفرکا ته‌زوویی نه‌گوهوردا یه‌کسانه ب نیقا شیانا 
زه‌عی دبیت د زقرکا ته‌زوویی گوهوردا ئەگەر هاتو مه ته‌زوویی نه‌گوهور ب مه‌زنترین 
بهای ,اليك گوهوّری. 


ورک کے () < ۲ 


1 


دشیاندایه تو دقى یه‌یوه‌ندییدا ببیئی كو / ب 7 یی ته‌زویی گوهورقه 
دهێتەگرێدان ب هن پەیوەندیا ل خوارى. 


7 
N‏ ق 
6اپ لج 
3 0 
/ 
111 = 


کرت 
نه‌ف هاوکیشه‌یه مفای ددەت کو ته‌زویه‌کی گوهور مه‌زنترین بهایی وی 
۵۸۵ = ,1 کاریگه‌رییه‌کا گه‌رمیی دبه‌رگریدا ههیه, وەك کاریگه‌ریا ته‌زویه‌کی نه‌گوهوّر 
3 پر ê‏ ۱ 

ھەروەسا دەربرین ژ بهایی £ یی گوهور ب ریکه‌کا باشتر دهیته‌کرن ب بھاییٗ وی 


يئ کاریگهر. وپه‌یوه‌ندی دنافبەرا مەزنترین بها وبهایی کاریگەر وەك پەیوەندیا 
دناقبه‌را ته‌زوياندایه. 


خشته‌یی 2-6 زاراقیّن بکاردهیّن دزفرکین ته‌زویی گوهوّردا 





£ یا دانایه سەر یان هایدای ته‌زو 
بهایی گافی ' 1 
مه‌رنترین بها 7 1 

۲ سے 





نموونه‌یا 6 (ج) 


بهایی کاریکه‌ریی تەزوی وپالهیزا کاره‌بی 


پرس 


ی 
٠‏ بر 


1 دزانم 


دی پلانه‌کی 


3. دی هه‌زمیرم 


دینه‌موّیه‌ك مه‌زنترین یالهیزا کاره‌بی باوی ۷ 205 هانه‌گه‌هاندن دگەل بهرگره‌کی ٩2‏ 115 بهایی کاریکه‌ریی 


جیاوازیا نه‌رکی بزمیره. بهاییْ کاریگه‌ریی ته‌زوی دبه‌رگریدا بینه‌دهر, وباشی ,„/ یی ته‌زویی گوهور دزقرکیدا 


بزمیره. 

دیار: ۷ = ۷ ۵ 115 = 7 7 205 = ,۷ 
€ € 111 

نیگار: 


دى هاوکیشهیه‌کی يان هه‌لویسته‌کی هەلبژیرم: دی هاوکیْشا بهایی 
کاریگه‌ریا جیاوازیا ثه‌رکی بکارئینم دا ,۷ بزمیرم. 


7) < 2 


لب -< ۷ 
€ 


7/2 
دی هاوکیشا پیناسا به‌رگری دوباره ڕێزكه‌م دا 












ژبه رکو £ ب قولت دهبته پیفان, ئەقجا 


,۸ بزمیرم. 





ء۷ 1 مه‌زنترین بهایی £ دیتریا جاراندا دهیته 
R‏ ۶ کورتکرن ب م۷ وبهایی کاریگەر دھیتہ 


دێ هاوکیشا ہ1 بکارئینم دا ك,] بژمێرم. رەب 


ےل = ] 


٤ 7‏ 
دی هاوکیشی دوباره ریزکهم بو فه‌ده‌رکرنا نه‌دیاری: 
دی هاوکیشا 1 ب / قەگرێددەت دوباره ڕێزكه‌م دابشیم ,/ بزمیرم. 
ا = سا 
دی بھایان دھاوکیشیدا دانم و شرۆقەکەم: 
1 
۷ = (۷ 205) - = ۷ 
۱ اور 6 
۷ 145 
۵ 115 » 
A ×2 < 1.78 A‏ 1.26 = 1 


= 1.26 ^ 





بهایێن کاریگه‌ریین پالهیزا کاره‌بی» وتەزوی پیچه‌کی ز دوسییه‌کین مەزنترین بھایان پترہ. ودك ئەوا دهیته 


7¥ مه . ۰ 
ل٠‏ 
جه مه > مه 


ھايدانا کارقی و گذاتیس CD‏ 





بەرابەرکرنا 6 (ج) 


بهایی کاریکهر بی تەزوی و پالھیزا کاره‌بی 


1 





بەرگریا خوری 





به‌رگریه‌که ھايدانا خویه‌تی نینه (0 = ل). 


(1(ہ )۵(0 ,۷۰-۱۷ 





شیوه‌یی 19-6 


رہ €@ ۰ 7 ۷ 
زفرکا به‌رگریه‌کا خوری ب ژێدەرەكى 


ثه‌رکی گوهورفه. 





٩1۳0) 601(‏ ہا“ م1 | 


ته‌نوره‌کا نان پاتنی ب زیده‌ره‌کی گوهور بهایی وی يى کاریگه‌ر ۷ 110 قه هاته گه‌هاندن. گه‌رمکه‌ری 
ته‌نوری يئ دیزان کرییه ته‌زویه‌کی بدەت مه‌زنترین بهاییْ وی ^ 10.5 . ئەفیٔن ل خواری بینه‌ده‌ر: 

. بهایی کاریگه‌ریی ته‌زوی دگه‌رمکه‌ریدا. 

ب. به‌رگریا گه‌رمکه‌ری. 

ده‌نگ بلند کهره‌ك £ ب بهایه‌کی کل کی ۲ ۳ ۱۳ به‌رههم دئینیت. مەزنكەرەك بەرگریاوی €2 10.4 ب 
بلند که‌ریقه هاته گرێدان. بهایی کاریگه‌ریی ته‌زوی د مه‌زنکه‌ریدا چه‌نده؟ ئەرئ مه‌زنترین بهایی ته‌زوی 
وپالهیزا کاره‌بی چه‌نده؟ 

دينەمۆيەك ته‌زویی گوهۆر مه‌زنترین بهایی ( £ ) ۷ 155. ههیه. 

ا بهایی کاریگه‌ریی پالهیزا کارەبی یا بەرهەم دهێت بينەدەر. 

ب. بهایی کاریگه‌ریی ته‌رویی دزقرکیدا بینه‌دهر» ده‌می دیبه‌مو ب به‌رگره‌کی ۵2 33 قه دهیته گه‌هاندن. 


۰۰ ۰ ۷ ۷ 5 ۰ پ . + ۰۷ 2 2 ۷ ءِ ۷ م دم ۰ ۷ 
مه‌زنرین بهایی £ یی دشیاندا بێخینه سەر هه‌ردوو لایێن بارگه‌گره‌کی ۷ 451. ته‌ری مه‌زنترین بهایی 


7 € ۰ %ث 7¥ . ۰ جرج ب ۷ 8 1 لے 
£ یی کاریگەر چه‌نده کو بشین بیخینه سەر بارگه‌گری بێى کو ژکاربکه‌قیت؟ 


ِ نے چ عفر ے 
بەرابەرکرنا یاسایا نوم ل سەر زفرکین نه‌زویی گوهور 
زفروکا بەرگرا پوخت (یا ئۆمى) 

بەرگرا پوخت 165150210266 01016 به‌رگره‌که هاندانا خویه‌تی نینه(0 = ,]). د شیوه‌یی 
6 دا به‌رگره‌کا پوخت ب زیدهره‌کی ئەرکیٗ کاره‌بی یی خودان لهره‌له‌ره‌کا دسنوری 0.1 
7 قه‌هاتیه گه‌هاندن. دی قولتمیتهره‌کی وئه‌میته‌ره‌کی نیشاده‌ر وسفرا وی ل نیقه‌کی 
هه‌لبزیرین. بنیره خواندنا هه‌رئیکی ز قولتمیتەرو نه‌میتری پیکقه زێدەدبن› وپیکفه کیٔم 
دین. ئانكو جیاوازیا ته‌رکی وته‌زوو دپیکفه‌نه د رەوادەيدا ورامانا فیٗ ژی ئەوہ کو قه‌دارا 
به‌رگرا ئۆمى ل سەر لەرەلەرا قولتیی ناراوه‌ستیّت. تو دشیی نواندنا جیاوازیا ثه‌رکی و 
تەزوی ب روونکرن بکه‌ی» وه‌کی د شیوه‌یی 20-6 (). قێجا تو دی بینی گوهورین شێوە 
تهزییه» و اه گؤشەیا ره‌واده‌ییه بق زیده‌ری (۷) پشتی ده‌می . هه‌روه‌سا تو دشیی 
دەرئەنجام بکه‌ی کو توندیا ته‌زوی وجیاوازیا نه‌رکی دنواندنا ره‌واده‌یی کو ناراسته‌یا 
ھەر ئیکی ز وان پیکفه‌نه د رهواده‌یدا وه‌کی د شیوه‌یی 20-6 (ب)دا. ودشیاندایه به‌رگرا 
پوخت دههر گافه‌کیدا ب ئێك زقان په‌یوه‌ندیین ل خواری بینینه‌دهر. 





7 7 7 
= ^ _ - 78ل = 
7 7 . 


شیوەییٰ 20-6 


دزفرکا ته‌زوی گوهوردا هه‌ردوو دی هه‌مان رەوادہ ھهەبیت. 
() چر۷ و م[ ب نیشادانا ده‌می. (ب) (نواندنا ره‌واده‌یا ثاراسته‌یی بۆ 
هه‌رئیکی) ژ ۰1 ۷) م7 ب نیشادانا مر ل دويق قی په‌یوه‌ندیی 
(ب) رسلا دان ما7 ۷-2 


IR VR 


توندیا تەزوی وجیاوازیا ته‌رکی ل دور هه‌ردوو لایێن بەرگريەكى 





نموونا 6 (د) 


یاسایا نوّم بو زفرکا به‌رگریه‌کا خوری 


پرس 


ی 
"> 


1 دزانم 


2.دی پلانه‌کی 


دانم 


3. دی هه‌زمیرم 


سوپه‌کا کارەبیٗ ب جیاوازییه‌کا نه‌رکی گوهوّر مه‌زنترین بهایی وی ۷ 282.5 = ڕ„,7. کاردکهت. نه‌گهر 
به‌رگریا سۆپى به‌کسان بیت ب 62 500 . وزا گه‌رمیی نه‌وا په‌یدادبیت بزمیره نه‌گه‌ر توزویی کاره‌بی بو ده‌می 
نیف ده‌مزمیری دسۆپێدا بچیت. نه‌ری بهایی کاریکه‌ریی ته‌زوی چه‌نده؟دابنه 1.414 = 2/-. 


۷ = 2۵2 ۷ R = 00 42 t = 1800 8 دیار:‎ 


111 


م ` = ۷ 1 < ۷ 
4 " مر ء 


e 


دی هاوکیّشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی هەڵبژێرم: دی هاوكێىشا وزا گەرمیا د به‌رگرا ۸ دا زەعیٗ دبیت نفیسم: 
2 


¦" £] 
7 


هه‌روه‌سا دی هاوکێشا بهایی کاریگه‌ریی تەزوی ب نیشادانا جیاوازیا ته‌رکی کاریگەر نقیسم ر < ,1 


6 


دی بھایان دهاوکیشیدا دانم وهه‌زمیرم: 
2 
۷ 


2 
[ 107 × ہر ا۔ 1800 (200) ےہرے" چ 
500 7 
7V. 200۷‏ 


4() مم = عع = / 
ec RF 09‏ 
66 ۷ 202.8 م۷ _ 


۵ 0د ۳ ۲۴س 


1 0.5656 A 
] = ® =` `-4 
.- چم‎ 1A4 AA 


بەرابەركرنا 6 (د) 


یاسایا نوم بو زفرکا بەرگریەکا خوری 


1. بهرگره‌کی ٥‏ 20 ب هەردوو لایێن ژیده‌ره‌کی ته‌زویی گوهور بهایی وی یی کاریگەر ۷ 10 هاته 
گه‌هاندن. مه‌زنرین بها وبهایی کاریگه‌ریی ته‌زوی د به‌رگریدا دچیت بزمیره. 

2 ئەگەر له‌رزینا زیده‌ری د پرسیارا 1دا بگه‌هیته 117 50 . هاوکیْشا گاقی بۆھەر یکی ز ته‌زوی 
وجیاوازیا ثه‌رکی ل دور هه‌ردوولایین به‌رگری بنقیسه. 


3 چەندەیا وزا وه‌ندابووی دبه‌رگری د پرسیارا 2 داء دمه‌یانا 5 خوله‌کاندا بزمیره. 


هایدانا کارموگناتیس 173 


زفرکا هایداری خوری pure Inductor‏ 


7„ 7 ‌ ۰ ۷ ۷ ۰ . 7 امه @ .7 
هایداری خوری ھەر کویله‌که خودان هاوکولکی ھايدانا خویاتی بیت. و بەرگریا خو 
یا ئۆمى نه‌بیت (0 = ۸). د شیوه‌یی 21-6 داء کویله‌کی هایدانی یئ خوری ب 
ژێدەرەكى جیاوازیا ئەرکی یی له‌رزینا وی د سنووری 117 0.1 دا دهیّته گه‌هاندن ب 
"0+۸2 شوپ کی کور قرات یکا ر در گمرکیر ا بے ب اوه وسقوا وان نک 

دی بینی د وی گاقێدا یا خواندنا قولتمیته‌ری دگه‌هیته مەزنترین بهایئ خؤ. 

هیشتا ئەمیتەری چ نەخواندییه و دەمئ خواندنا قولتمیتەری دبیته سفر دی خواندنا 
7 ˆ @ مہ هد مه ۰ ص۷ ۷ ۶ ]۰ ۰ عع 

نه‌میتهری گه‌هیته مه‌زنترین بهایی خو. ئانکو جیاوازیا نه‌رکی 


۷-۷ sin (ot + F) 





شیوه‌یی 21-6 
زقركەك بو کویله‌کی خوری ب ژێدەرەكى 
ته‌زویی گوهورفه. 


پیش تەزوی دکه‌فیت ب رەوادەیەکی قه‌داری وی (2). و د شیاندايه 
ئەفه ب هیلکاریا رونکرنی بهێته نواندن› وەکی د شیوه‌یی 22-6 دا 
که‌وی نواندنا ره‌واده‌یی يا تاراسته‌یی بو هه‌رئیکی ز او دكەت. 
د قی تاوایدا دشیاندایه بهایین گاقیٗ بو هه‌رئیکی ز جیاوازیا 
ه‌رکی و توندیا ته‌زوییْ گوهور ب قان دوو هاوکیشین ل خواری 





شیوه‌یی 22-6 بزمیرین: 7 ۱ 

توندیا تەزوی و جیاوازیا ئەرکی ل دور هه‌ردوو _ 7 + اه 0 ۷ = ,۷ 
لایین کویله‌کی خوری دزفرکا ته‌زویی گوهوردا. (ا) ۱ 

,۷ و 7ب نیشادانا دی ی ,۷ ب نیشادانا ,1 I, = sin (wt)‏ 


کو دپیٔشیا وی دکه‌قیت ب رهوادی ج 
به‌ربه‌ستا هایدانی 1000806 11006011۷6 ,2 که‌وا کویله‌کی دزکاریا 
فیراچونا ته‌زویی کاره‌بی دکەت دزفرکه‌کیدا کو تنئ کویله‌کی هایدانی يئ خوری 
تیدابیت دی ب قی په‌یوه‌ندیا ل خواری هیته پیناسه‌کرن. 


به‌ربه‌ستا هایدانی 





ریزا مه‌زنترین پالهیزا کاره‌بی ل دور هه‌ردوو 
لایێن کویله‌کی هایدانی یی خوری بو 


مه‌زنترین بهایی ته‌زویی قێرا دچیت. د ۷۲ 

زقرکه‌کا تەز ¦ گوھوٗردا 211 = gL‏ = مى 24 

رفس تەزوییٗ گوهوردا. 7 7 1 
€ 111 


نموونا 6 (ھ) 








یاسایا نوم بو کویلەکی خوری 


هاوکوّلکی هایدانا خویاتی يئ کویله‌کی ,£ یەکسانه ب 11 0.2 و بەرگریا وی یا نومی یا پشت گوه هافیتیه 
ب زیده‌ره‌کی نه‌رك گوهور. له‌رزینا وی 117 50 فه هانه گه‌هاندن. به‌ربه‌ستا ھايدانى یا کویلی و توندیا 
کاریکه‌ریا ته‌زویی قیٔرا دچیت بزمیره. نه‌گه‌ر هات و جیاوازیا نه‌رکی کاریکهر ۷ 125.60 بیت. ههردوو 
هاوکیشین گاقی ین توندیا ته‌زویی د کویلیدا دچیت و جیاوازیا نه‌رکی ل دور هه‌ردوو لاییّن وی ب نیشادانا 
4 رہ ۰ ل نة 4 
شروفه‌کرن همی پذفیسه 


1 دزانم دیار: Hz L= 02 H‏ 50 =£ 
نه‌دیار: ?= V V=? 1 = 7.1 =7. XK,‏ 
:دی یلانه‌کی دی هاوکیشه‌کی ان هه‌لویسته‌کی هەلبژێرم: دی هه‌ردوو هاوکیشین 2771 - Xr‏ و کے = ٍ1 نقیسم. 
1 
داد 
گے کیک 9 62.8 = x 3.14 (50 Hz) (0.2 H)‏ 2 = 271 = ,× 
تہ ` 125.6۷ ع۷۴٢‏ 
دووی: ^7 ˆ 6289 ˆ lg‏ 





1, = 1 8111 (wt) 

7-772 2 2 2 ۸ 

w = 27۲7 == 5‏ 
هاوکیشا ته‌زویی گافی: 

I, = 272 sin (10077 1‏ 
ماوکیشا جیاوازیا ثه‌رکی گافی 

5 : 17 

۷, = ۷ sin (r + 7 | 

۷-۱۷۸2 2 256 ۷ 


۳ ۱ JL 
ر۷‎ = 125.6 ۷2 sin (10071 + 37) 


انى 





یاسایا نوم بو کویله‌کی خوری 

1 بهربه‌ستا هایدانی یا کویله‌کی به‌رگر پشت گوه هافیّتی و هاوکولکی هایدانا وی یا خویاتی 0.04 
1 و ب ژیدهره‌کی لهرزینا وی 112 100 قه هاتیه گه‌ماندن بژمێرە؟ 

ر7 ژێدەرەكى ته‌زویی گوهور جیاوازیا نه‌رکی وی یی گاقى (1 7 10)50 10 = ۷ بوو. وزی ددهته 
کویله‌کی بەرگریا وی هه‌یکری هاوکولکی هایدانا وی یا خویاتی 11 0.1. بوو. مەزنترین بهای 
ته‌زویی د کویلیدا دچیت و جیاوازیا ره‌واده‌ی دناقبه‌را ته‌زوی و جیاوازیا نه‌رکیدا بینه‌دهر. 


زقر گا بارگه‌گری کانت Capacitor‏ 
د شیود‌یی 23-6 دا بارگه‌گره‌ك د زقرکه‌کیدا ب زیده‌ره‌کی گوهور له‌رزینا وی د سنوورع) 
7 فء دهیته گه‌هاندن ب شیودیه‌کی کو فولتمیتهره‌کی و نه‌میته‌ره‌کی هه‌لبزیرین و 
سفرا نیشاده‌ری وان ل نیقه‌کی بیت. 

دی خواندنا قولتمیته‌ری ل سەر سفری مینیت هه‌تا خواندنا ئه‌میته‌ری دگه‌هیته 
مه‌زنترین بهایی خو. و خواندنا قولتنیته‌ری دی بیته مه‌زنترین بها ده مئ خواندنا 
نه‌میته‌ری دبیته سفر. ئەم ده‌رته‌نجام دکه‌ین کو جیاوازیا ئەرکی د رهواده‌یدا ژ ته‌روی 





باق کب ا | 3 کے اس 
5 ۰ „ 2 ]4۰ 7 ۰ ۰ 7 
دىشیاندایه بهایین گافی بو هه‌رئیکی ژ جیاوازیا ئەرکی و I. Ve‏ 


توندیا ته‌زوی ب ئه‌قان هه‌ردوو هاوکێشێن ل خوارئ بزمیرین: 
آ_ ۳ 
۱ 5 اه V, sin‏ = م۷ 
=I, sin (at)‏ ,ا 0 





و همهرتيك ژ وان د شیوه‌یی 24-6 دادنواندینه. دبیژنه شیوه‌یی 24-6 
به‌ربه‌ستیا بارگه‌گری بو فیراچونا ته‌زویی گو هور د زقرکا وێدا. ٠‏ 00 ِ ك ` ˆ ` ` لایێن وی ل 
به‌ربه‌ستا بارگه‌گری 1000608006 080801076 .× . كو کهقمی. لاپ تارندی گوهورد ٢‏ 3 “0‰ ي (ب) ع۷ ب 

7 7 1 نیشاداناء] کو یا ز وی پاشکه‌فتییه ب رەوادەیا 5 
سل ل سے سے x‏ بەربەستا بارگەگرى 
I, I. wC 27 fC‏ 








ریا مەزنترین جیاوازیا ئەرکی ل دور هه‌ردوو لایین 
2 , @ »> ¥ مە ره + مار ۰ 
بارگه‌گری بو مەزنترین بهایی تەزوی د زفرکا ته‌زویی 


ماد ات 0[ O‏ 





یاسایا نوّم بۆ زفرکا بارگه‌گری 


ژیدەرەکی لەرزینا وی 117 1۳۷ و جیاوازیا نه‌رکی کاریکهر دناقبه‌را هه‌ردوو لاییّن ویدا ۷ 200 بوو. ب 
بارگەگرەكا كارەبى با بارگەگریا وی ۲ ۰200 هاته که‌هاندن. به‌ربه‌ستا بارگەگریا بارگه‌گری. و توندیا 





ته‌رویی کاریگەر دزفرکیدا. و مەزنترین بهایی چەندەیا بارگی ئەوا بارگەگر هەلدگریت بزمیره. 


«VY 


ور اس 100 
دیا Hz‏ 00م ۰ 200۷ = ¥ C = 200 uF‏ 


1 
: : 7 = 7 7 ہے 7 ۰ ہے 
نه‌دیار: dr 4 1 : Xx‏ 


دی هاوکیْشهیه‌کی يان هه‌لویسته‌کی ههلبزیرم: دی قان هاوێشان بکارئینم: 
ے سے ڭى 1_ _ 
Xx. ‘q,=V yC‏ = ,1 ؛ ` 277 X=‏ 


دی بھایان د هاوکیشاندا دانم و شرۆقەكەم: 


سب 
6F‏ اوس یس ۳ ^ 


رتے 200٦۷‏ ے 


25 


٠ 
< 


پم سے 


۷۲ = (200/2 V) (200 x 10°F) 


¶ =4 /2 × 107 
111 


نگ 
1 


o,  . 96 





به‌رابه‌رکرنا 6 (و) 





فیک بەرگریا خوری و كويلى هایدانا خوری و بارکه‌کریین لدویف 


د شیوه‌یی 25-6 دا بەرگریەکا خوری و کویلەکی هایدانا خوری و بارگەگرەك یێن 
لدویف ئێك هاتینه گه‌هاندن ب هەردوو لایێن زیده‌ره‌کی لەرزینا وی 117 0.1 قە. دی 
تاراستی ره‌واده‌یی يئ ههرئيك ژ توندیا تەزوی و جیاوازیا ئەرکی بو هه‌رئيك ز 
به‌رگریی و کویلی و بارگه‌گری نوینین وەك ئه‌قال خواری 


1 بهرگریا نومی: جیاوازیا نهرکی و توندیا ته‌زوی ین د نيێك ثاراسته‌یدا و 





جیاوازیا ره‌واده‌ی دناقبه‌را واندا يەكسانە ب سفر» و هاوکیشا هه‌رئیکی ژوان: شیوه‌یی 25-6 
زفرکا ته‌زویی گوهور بو به‌رگریه‌کی و 
sin (af) ۰۰۱۷۰, ۷ sin (wf)‏ 7-,7 زفرکا تهزویی *وهور بۇ بهرگریه‌کی 


كويلەكئ هھایدانیٗ و بارگەگرەك لدویف ئێك ل 
رو کویلی شایدانا خوری: جیاوازیا ئەرکی دپیش توندیا تەزوی دكەقیت ب گۆشەيا دور هه‌ردوو لایێن ژێدەرەكى ئەرك گوھۆر. 
2 چ و هاوکیشا هەرئێكی ژوان: 
sin ) + 5 5 ١‏ سس < ,۷ 
Sin (wt)‏ و‌ < ,1 


«Vv JL ± (۳ مر 3 م‎ ± ۶ ۰ . CE 
بارگه‌گر: جیاوازیا ته‌رکی ژ تەزوی يا پاشکه‌فتیه ب گؤشەیا 7 › و هاوکێشا‎ .3 
ھەرئێكى ژوان:‎ 


یب 


۷< ۷ sin (wt ZF 
¢ 7) 2) 
I, =I, 8111 (af) 
بکارئینانا تاراسته‌دارین رەوادەیی تی‎ (Ve ۷ 79 ب نواندنا ھەرئێكى‎ 
26-6 شیوه‌یی 26-6 ب ده‌ستقه‌که‌فیت. ده‌می ئەم قان ئاراستەداران لدویف ئێك نیگار دکەین شیودیی‎ 
ق شتوهیی 276 ب اوک کت گر | مو رین پا اوا يا رک‎ 
شيوەيى ! ب ده کور ترچ بهایی چچ وار رکی تاراسته‌دارین ره‌واده‌یی بو ھەرئێكى ز م7‎ 1 
گشتییه. ئەم دشیین ژ شیوه‌یی 27-6 قى ب ده‌ستخوفه بینین: و آرمسی ژ خالا بقیات ده‌ست پی‎ 
دکهن.‎ 





ر۶ 2 بے + & ۰۷ 
Vc)‏ 7 ۳ و3 mR‏ 7 != - (یان ری ب بهایین کاریگەر) 


دبیژنه بەرگریا گشتی با زقرکی» رێگرى. 1110002006 و ى هیمای" 7 دهیته 
بير ر رفر ریحری و ى یی 


0 =1 Z 


- > ` Vr "رر 7ھ چ‎ > IR 
و ب لجھ دانانا بهایین جیاوازیین ئەرکان:‎ 


5 2 D2 2 2 
رھ‎ (ZR +7 ),- 60 





-. 2 2 
2-7 /R + (X, - Xe) 


شیوه‌یی 27-6 
Z = R2 + ۲ - 2‏ تاراسته‌دارین رەوادەیی بۆ هه‌رئیکی ز م٢‏ 
LL “€‏ ,۷ و م۷ لدویف ئيك. 


2 نواندنا قه‌دارا بەرگریا هه‌قتا بو بەرگریا ئۆمى و به‌ربه‌ستا هایدانی و بەربەستا 
بارگه‌گریی دزقرکا کاره‌بیدا دکەت. و ژ شیوه‌یی 27-6 دشیاندايه قى ب ده‌ستخوقه بینین: 


٢س‎ 7 ۳ ۳ ۸1 5 XC 


2 7 


)3110 = 


۱ مایداتاکاروی گا س €6 
0 ژ نواندنا جیاوازیا ره‌واده‌ی دناقیەرا جیاوازیا ته‌رکی گشتی و توندیا تەزویدا دكەت. 


ا 





نموونه‌یا 6 (ز) 


زفرکا به‌رگریا خوری و کویلی هایدانا خوری و بارکه‌گر ین لدویف ئيك که‌هاندی 


برش ند ود 10:286 خواندنتن تامار و فولتمیتهرتن دانیگاریدا 
دیارکری و گوشه‌یا جیاوازیا ر‌واده‌ی دناقبه‌را مر وم٢‏ دا 
بینه‌دهر. ئەگەر: 

7 = 12 592.1 50 Hz ۰۷, = 30V 

X, = 14 9 = 5 9 





ىير ۷ .۰ 50۲۶ ۶ ۵ 12 = ^ 
و 5 = × 9 14 = ,× 
نه‌دیار: 1 =„ ۰ 2 م۷ ? = ا ?= ىا ۰ م۷ 


ی پلانەكى دی هاوکیِشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی ههلبژیرم: دی قان هاوکێشا بکارتینم. 


Şo دانم‎ 
2 2 
7-۸ + (Xx - 0 
Ve 
l= 
Va = IR 
۷, = 1 
۷ = ل۸‎ 
۷ =) - ۷ 


3 دی هه‌زمیرم دی بهایان د هاوکیشاندا دانم و هه‌زمیرم 
02 15 = *(5 - 14) + 122 = کم - ,%) + تور - 7 
۷ 
SR 7‏ 
۷ = ۸( 2) (2) 14( = ,7,7 = 1 


ئەڭجا دین: ¥ < ۸( 2) (۵) 5) < ہل = م۷ 


Vr = Vr, = ,م۷‎ = 26 ۷ - 10 ۷ >> ۷ 


گؤشەیا جیاوازیا ره‌واده‌ی دی ز قى په‌یوه‌ندیی هێته هه‌زمارتن: 


۲۰ 18 
6 ce 3 
800 = iE - لد‎ 23-5 
00 2 24V 4 
e 
کک‎ 5 
R 12 4 


ژبەر قى چه‌ندی ”30.87 = 0 








به‌رابه‌رکرنا 6 (ز) 


زفرکا بەرگریا خوری و کویلی هایدانا خوری و بارگەگر. ین لدویف ئيْك که‌هاندی 

1 زیده‌ره‌کی ته‌رك گوهور بهایی وی یی گافی (1 7 205180100 = ۷ ب ههردوو لایێن به‌رگریه‌کا خوری 62 
0 و کویلەکے' ھايدانا خوړی وم هایدانا وی یا خوزیاتی ۲ 0.2 لدویف هاته گه‌ماندن قهدارا 
ریکریا گشتی یا زفرکی و جیاوازیا ره‌واده‌ی دناقبه‌را توندیا تەزوی و جیاوازیا ئەرکیدا بژمێره. 

2ی رک د پرسیارا | دا 7 دور هه‌ردوو لایێن بارگه‌گره‌کا بارگەگریا وئ 2/۴ و لدویف ئێك هاتیه 
گه‌هاندن دگهل به‌رگریه‌کا خوری 2 50. قه‌دارا ریگریا زقرکی و جیاوازیا ره‌واده‌ی دناقبه‌را توندیا تەزوی و 
جیاوازیا ئەرکی گشتیدا بزمیره. 

3. زیده‌ری د پرسیارا 1 دا دگەل به‌رگره‌کی 62 20 و بارگه‌گره‌کا بارگه‌گریا وی 4/۴ و کویله‌کی به‌رگر پشت 
کرو ها هه O‏ وس CG SG‏ 
جیاوازیا ر‌واده‌ی دناقبه‌را ته‌زویی زفرکی و جیاوازیا نه‌رکی گشتیدا بزمیره. 


زفرکا بەرگریا خوری و کویلی هایدانا خوری و بارکه‌گر ین هه‌فريك 
گه‌هاندی 
د شیوه‌یی 29-6 داء به‌رگریه‌کا خوری و کویله‌کی هایدانا خوری و بارگه‌گردك ھەقرێك 
ب زیده‌ره‌کی ته‌زویی گوهورقه هاتینه گه‌هاندن. د قى ناوایدا ته‌زویی بنه‌مایی دی 
اب ی اۋ ار هه کاتکا يوا 
(ب مه‌رجه‌کی کؤمکرن یا ئاراستەیی بیت). م + lr‏ + 7 / 
د قى ئاوایداء دئ جیاوازیا ئەرکی ل دور هه‌ردوو لایێن هەرئیکی ز ۸ و نا و ) یەکسان 
بیت. زبه‌رقی چه‌ندی دی جیاوازیا ئەرکیٗ تەوەریٗ لی قەگەر بیت. وەکی د شیوه‌یی 30-6 
دا 
ژبه‌رکو گه‌هاندن هه‌فریکه ئەقجا دی 
آ۸ ۷ 1 = ۷ 








ب به‌رابه‌رکرنا یاسایا ئۆم ل سەر ھەر لقه‌کی ز لقین زقرکی: شیوه‌یی 29-6 
7- ۳ نت 17 مى ۹ 2ے یے ےو ۰۷ 
م۵ ۷ =1 Ip = R ٤ 1, = ¬ ٤‏ “7 ہے بوخ 
هه‌فریك. 


سو یت 7 جات ره‌واده‌ی 90 
le‏ گۆىشەيا جیاوازیا ر‌واده‌ی دناقبهرا 1 0 دی 190 بیتء لی 


± 3 زه != 
ته‌زویی د بەرگریدا دچیت دی ب هه‌مان راواده‌یی فولتیا ل سەر بیت. ب نواندنا © 
: 


فان جەندەیان ب تاراسته‌یین ره‌واده‌ی دی شیود‌یی 30-6 ب دهسنمه که‌قیت. 
: ك ۳ 


1 +) 1 
= 


2 2 
1= 1 + (I.-1,) 





| - )+ 1ل ۷ = 


شیوه‌یی 30-6 





شیوه‌یی 31-6 

زفرکا لەرزینا کاره‌بیْ یا پیکهاتی ڑژ 
هایداری خوری و بارگه‌گره‌کا 
بارگه‌کری. 








ول سەر قىئ چەندى: وك م ىق 
12[ 1 ہے E‏ 
(g) +) >)‏ ¶ ¥= =1 


ژبه‌ر قى چه‌ندی دی بهایی کاریگه‌ریی ته‌زویی گشتی / کیمترین بها هه‌بیت 


ی ."یل _ )+ ث(ج) ا د کیمترین بهادا بیت 


1 1 
رورس 6 - - یط = 
ئانگو دهم س 1.0 کانگو سے = رم 


د قى ثاوایدا دی زقرك د ئاوایئ زرنگینیدا بیت. و د 2 


زقرکا زرنگینا کارەبیٗ ژ هایداره‌کی و بارگه‌گره‌کا گوهۆر پێك دهێت وه‌کی دشیودیی 31-6 
دا. بارگه‌کرنا بارگه‌گری د قى زفرکیدا ب ھەر ژیده‌ره‌کی دەرقەیی دی زرنگینه‌کا کاره‌بی 
با گه ال سر يا قان ,4 بیت. دئ وزا کاره‌بی تێد تیدا هّته هه‌لگرتن ب شتومیی بیافه 
کاره‌بیْ. بارگه‌گر دی رابیت ب خالیبوونا بارگیْ د هایداریدا. ئه‌قجا ته‌زو دی هیّدی 
زیده‌بیت هه‌تا دگه‌هیته مه‌زنترین بهایی خۆ دەمیٗ بارگه‌گر هه‌می بارگه‌یا خۆ ژ ده‌ست 
ددەت. و دی وزا کاره‌بی د کویلی هایدانیدا هیته هه‌لگرتن ب شیوه‌یی بیاقی موگناتیسی. 
و پاشی دی بارگه زقریته قه بو بارگه‌گری هه‌تا ته‌زو د کویلیدا دبیته سفر. و جاره‌کادی 
دی وزا کاره‌بی ب شیوه‌یی بیاقی کاره‌بی د بارگه‌گریدا هیْته هه‌لگرتن. و پاشی دی 
بارگه‌گر زفریت و خالیکه‌ته كويلى. و هه‌روه‌سا ئف کریارہ دائ ب جاران دووبارہ بىیت. 
کو دی ليك گوهورینا وزی دناقبه‌را بارگه‌گری و کویلیدا چیبیت. و ب نه‌بوونا وندابوونا 
وزی ز ثه‌گه‌ری به‌رگریا مادده‌یی هایداری. کو پشکه‌ك ز وزی د کویلیدا زه‌عیْ دبیت ب 
شیودیی گه‌رمیی. کو دبیته ئه‌گه‌ری به‌ره‌ف فه‌مریانا له‌رزینان. ئەگەر ته‌زویه‌کی گوهور 
يى هه‌قکور دله‌رزین و ردواده‌یدا دگهل له‌رزینا زقرکی بهیته د زقرکیدا. هم دی بیژین 
زرنگینی د زفرکیدا رویدا. دشیاندايه زرنگین د زقرکێدا ھەل که‌فیت. ئەگەر تەزویەکی 
گوهۆر ب لەرزینەکا دیارکری ئیناتێدا. نه‌وژی ب گوهودینا بارگەگریا بارگه‌گری مەتا 
هه‌فکوری و یەکسان بوون دناقبه‌را لەرزینا زقرکی و لەرزینا هاتیه تیدا چێدبیت. 

و هه‌روه‌سا هه‌قکوری دناقبەرا له‌رزینین تیستگه‌هین رادیو و ته‌له‌فزیون و لەرزینا 


ددزگه‌هین ومرگرتنی ر د مالاندا دهیته‌کرن قێجا ئەگەر زرنگینیْ رویدا دی وه‌رگرتن ژ 
ئیستگه‌هیْ هنارتنی چیبیت چێبیت. ته‌زو د زقرکیدا دله‌رزیت بیی به‌ربه‌ستیه‌کا به‌رچاف ئەگەر 





گر 7 و 
کو یت ,2 
مس ور 
و ° 
هینگی دی 9 = رہ 
ا ا 
و ی 
يان ىي 
EU‏ تد 


ئانكو هه‌رئيك ژ لەرزینا زفرکی و لەرزینا تیستگه‌هی هنارتنی یەکسان دبن ب / کو: 


1 5 
2T 6‏ 
بو نموونه, ئەگەر ۲ بر 0.25=€ و L= 5 mH‏ لەرەلەرا زرنگینی دئ بیته: 


1 
15011 ااا ± 


277 / )0.25 × 10- °F) (5 × 10-3 BH) 


ترا نسفور مەر Transformers‏ 





د هندەك جارانداء یا پیدقییه يان يا فەرہ £ یا گوهور بهیْته گوهورین بو بھایەکیٔ مه‌زنتر يان دەزگەهەکە جیاوازیا ئەرکی يا 
بهایه‌کی مه‌زن کێم بکه‌ین بو بهایه‌کی کمتر تهوا - ئەڭ چەندە دشیاندابیت تهزویی گوهور بلند دکەت يان نزم 
ترانسفورمهر 12151011061]. 

ساده‌ترین جورین ترانسفورمهران ژ دوو کویلین تیلی یێن گریدای ل دور ناقۇكا 
ترانسفورمه‌ری (ز تاسنی نه‌رم) وەکی یی د ده‌زگه‌هی تاقیکرنا فارادایدا. د شیوه‌یی 32-6 دا. 
کویلی چهپی ژ زمارا م۸۷ ز پیچان پێك دهیّت و ب جیاوازیا نه‌رکی گوهور یی تیچوو 
دگه‌هینیت. و دبیِژنی کویلی ده‌سپیکرنی (ئیکئ). به‌لی کویلی ل لاییٰ راستی ب بهرگره‌کی ۸ 
دگه‌هیت و ژ زمارا ر ز پێچان پێك دهێت› و دبیژنی کویلی لایه‌کی (دووی) و ھەر وه‌کی د 
تاك راا ایا کاس تار هن ياش مرگتاٹسی وه ماک و کی ہتزیا 
هێلان د هه‌ردوو کویلاندا بچن. زبه‌رکو توندیا د پانه‌برگی ناقوکا ناسنی يا ترانسفورمه‌ریدا 
هه‌مان توندییه د هه‌ردوو کویلین ده‌سپیکرنی و لایه‌کیدا. ئەقجا جیاوازیا ثه‌رکی گوهور دی 
یا جیاوازبیت د هه‌ردوو كويلاندا ژبەر جیاوازیا دناقبه‌را ژمارا پێچێن واندا. پالهیزا اما ناقوکا ترانسفوّرمه‌ری 
یا دانایه سەر کو دبیته ئەگەرئ بیافه‌کی موگناتیسی یی گوھؤر د کویلی ده‌سپیکرنیدا. ب 


1 
گوهودینا بیاقی موگناتیسی یا گریدایه لدویف یاسایا فارادی یا هایدانی ہے ...کے 1 
۲ و 1 ۱ 1 


گناتیس ۵۹ 
. "۷2-۷ زقروکا لایه‌کی زقرکا ده‌سپیکرنی 


۷ Cvs ۷ 9۹ 1 At 
(زفرکا دووئ) (زقرکا ئێكێ)‎ ۱ ۱ 
هه‌روه‌سا پالهیزا کاره‌بی نه‌وا دهیته هایدان د کویلی لایه‌کیدا نه‌فه‌یه: (درچوو) (تیچوو)‎ 
۷ ۷" ± AP 020, 
32-6 موگناتیس ”2 ر _ ر شیوه‌یی‎ 
ترانسفؤرمەر ته‌زویی گوهور د زقرکا‎ 2 2 Af 


ھەڑمارتنارکڈا ,۷ بو ہ۷ دئ بیته ئەگەر =" تئىەەنادەستەداژھىت ل لانے“ ‏ است“؟ 
رم‌زنت رچڑا ,۲ بیر ۲ دی ب رئ کورتبوو واژه‌یین ل یئ راستی ژبلی يى گوهور د زفرکا لایه‌کیدا. 


هاوکیشا ترانسفوّرمه‌ری 


1 1 


2۷ = ۷ 
N,‏ 
£ یا هایدای د کویله‌کی لایه‌کیدا = £ يا ل سەر دانای د کویلی ده‌سییکرنیدا × 
زمارا پێچین کویلی لایەکی 
ژمارا پیێجین کویلی ده‌سپیکرنی 
دشیاندایه فی هاوکیشی دووباره بنقیسین وهك یەکسانی بو ریزا هه‌ردوو جیاوازیا 
نه‌رکان دگەل رٍیْژا هه‌ردوو زمارا پێچان 


1 1 N 
۷ 


۷ ۷ّ ۇ.‎ ¬ 2 ۷ @ av 2 RV 
ار ر "رم پیزا گوهورینی د ترانسفورمه‌ریدا:‎ 
1 


اا ارو ا € 


ده‌می و۷ مەزنتربیت ز ,۸۷ دی £ د کویلی لایەکیدا مه‌زنتربیت ز ئه‌وا د کویلی 
ده‌سپیکرنیدا و دی بیزنه ترانسفورمه‌ری ترانسفورمه‌را بلندکهر. لى ئەگەر (۷/ بچووکتر 
بت ژ ۸۷ دی £ د كۆيلى لایه‌کیدا کیمتربیت ژ ئه‌وا د کویلی ده‌سپیکرنیداء و دی بیزنه قی 
ترانسفورمه‌ری تر انسفورمه‌را نزمکه‌ر. دبیت بو مه وه‌سا دیارکه‌ت کو ترانسفورمهر 
تشته‌کی ژ نه‌بوونی په‌یدادکه‌ت. بو نموونه ترانسورمهره‌کا بلندکەر دشیت £ يال سەر 
دانای ۷ 10 بگوهودیت بو ۷ 100. د ده‌می کو دقێت کو شیان دزقرکا لا یه‌کید| 
(ده‌رچوودا) یه‌کسان بیت (ب زیده‌ییقه) ب شیانی د زقرکا ده‌سپیکرنیدا (تێچوو). لی د 
راستیدا هنده‌ك ژ وزی بشیوی گه‌رمیی یان تیشکدانی زه‌عی دبیت. ئەقجا شیان د 
ده‌رچوویدا دی کیمتربیت ز ئەوا د تیچوویداء نه‌فه دی مه گه‌هینیته هندئ کو ھەر 
زیده‌بوونه‌ك د £ یا د رفرکا ده‌رچوودا دقێت رامانی ب نزمبوونه‌کا گونجای د ته‌زویی 


کاره‌بیدا بدەت. 





ترانسفورمهر 


پرس 


ترانسفورمه‌ره‌کا بلندکه‌ر ل سەر هیله‌کی جیاواز نه‌رکی وی ۷ 120 دا بلندبکهت بو ۷ 2400 . ئەگەر 


ژمارا پیّچین ده‌سبیکرنی 75 پیج بیت. نه‌ری زمار بیچین لایه‌کی چەندہ؟ 


.ˆ 
يم 


رت 


1 دزائم دیار: 


N, = 75 پیج‎ ۷ = 2400 7 ۷ = 120 7 
۸۷ = 4 
8 ¬$ 
N, = ? 
۷ = 120 7 ۷ = 2400 7 


۱1۱111 


1 1 


2.دی پلانه‌کی دی هاوکیشه‌کی بان هه‌لویسته‌کی ههلبزیرم: دی هاوکیشا ترانسفورمه‌ری بکارئینم. 


دانم 


3. دی هه‌زمیرم 


N 


0-0 
= 
دی هاوکیِشی دووباره ڕێزكه‌م بو قه‌داره‌کرنا نەدیاری. 
2 
ەە = N»‏ 


دی بھایان د هاوکێشێدا دانم و شرۆقەکەم. 





: ج ۳ ۷ 2400( _ 
پیج 1500 ( بنج 75) 200۷ = ,۸ 
پێجچ 1500 = ۸ 


ژمارا مه‌زن یا پێچێن کویلی لایه‌کی دبیته ئەگەرئ بهایه‌کی مەزن بو £ د زقرکا لایه‌کیدا. 
: ` ۷ 





به‌رابه‌رکرنا 6 (ح) 


مھ )م * V۷‏ 
ٹرانسفورمەر 


1. ترانسفورمه‌ره‌کا بلندکەر د ترومبیلیدا دهێته بکارئینان و جیاوازیا ئەرکی ده‌سپیکرنی ۷ 12 و یا 

لایەکی 10۹ × 2.0. ئەگەر ژمارا پێچێن ده‌سپیکرنی 21 پیج بیت. ئەریٗ ژمارا پێچێن لایه‌کی چەندہ؟ 

2 ئەم دپیدفی جیاوازیا ئەرکیئ ۷ 0.750 دبین بو پەیداکرنا تەزویەکی بلند بق ئامیری قاپەکرنی. 

ئەگەر جیاوازیا نه‌رکی ده‌سپیکرنی تی ترانسفۆرمەرەكا نزمکەر ۷ 117 بیت» کەریٔ دی ریزا دناقبەرا 
7 


پێچێن ده‌سپیکرنی بۆ ژمارا پێچێن لایەکی چه‌ندبیت؟ 





نه‌بوونا چەلاقيا نموونه‌یی د ترانسفورمه‌رین راسنه‌قینه‌دا 
د هاوکێشا ترانسفورمه‌ریدا وه دادنیین کو هیچ شیان دناقبه‌را هه‌ردوو کویلین ده‌سپیکرنی 
و لایه‌کیدا وندا نابیت. ترانسفورمه‌رین راسته‌قینه چه‌لاقیهك ههیه دکه‌فیته دناقبەرا 90% 
و 99 داء زەعیٗ بوون د وزێدا هەيه ز ثه‌نجامی ته‌زویین هایدای یێن بچووك (زقروکه 
تەزو) ز نه‌گه‌ری بیاقێن موگناتیسی یین دنافوکا تاسنین یا ترانسفورمه‌ریدا دهیته 
گوهورین و ز نه‌گه‌ری به‌رگریا تێلێن کویلان. دگەل هه‌سته‌را موگناتیسی (موگنه‌مان). 
شیانا وندا دبیت و دهیته گوهورین بق گه‌رمیی د تێلێن گه‌هینه‌ردا ل دويق فی هاوکیْشی 
۶" دهیته گوهودین. و ژبۆ کیّمکرنا 27 بۆ کیمترین راده» و ب ده‌ستقه‌نینانا مه‌زنترین 
وزا دهیته قه‌گوهاستن. کومپانیین وزی £ یا بلند و ته‌زویه‌کی نزم بکاردئینین 

ل ده‌می فه‌گوهاستنا وزی بو جهین دویر ئەگەر ته‌زو ب کوّلکی 10 نزم بوو. دی شیانا 
زه‌عی دبیت ب کولکی 100 نزم بیت. د راستیدا £ د تیستگه‌هی به‌رههم ئینانێدا بۆ دورین 
۷ 000 20ت بلک گرن. ی پاش دن ترم کر ۷ 000 20 وا گام 
بەلافکرنا نافخویی. و ل دوماهیی دهیته نزم کرن بو ۷ 220 د ناوچه‌یین بکارئینانا 
GE CSE‏ سرد فلت کل ol‏ 
ھاتنا بای کو دبیت وان ل ثه‌ردی بدەن. 


کویلی هەلکرنی (چريسك په‌یداکرنی) د مه‌کینا پانزینیدا 
ترانسفورمهره 

پاتریا ترومبیّلی پالهیزا کاره‌بی يا نه‌گوهور بهایی وی ۷ 12 دده‌ته ده‌زگه‌هین وئ. ژبق 
کارکرناههمی سیسته‌مین ترومبیلی. سیسته‌می هه‌لکرنی (چريسك په‌یداکرنی) 
ترانسفورمهره. دبیژنی کویلی هه‌لکرنی. ژبۆ بلندکرنا ۷ 12 یێن ز پاتریی به‌رهه‌م دئینن» 
بو جیاوازییه‌کا ته‌رکی یا بلند کو ببیته نه‌گه‌ری چریسکان دناقبه‌را هه‌ردوو لایین 
پلاکاندا. شیوهد‌یی 33-6 نه‌قلانکه‌کی بو جوره‌کی ز سیسته‌مین هه‌لکرنی دیاردکهت ژ 
دورین سالا 1900 ودره د ترومبیلاندا دهێته بکارتینان. د قى سیسته‌میدا یی دبیژنی 
ههلکرنا ثهلیکترزنی» ههر لوولهیه‌کین (سلندرکی) کویلی خر یی هه‌لکرنی یی ایبات ب 
ویقه ههیه. 


ترانسفۆرمەرا بلندکەر 
(كۆيلى مه‌لکرنی) 









پشکینه‌ری 
باسکی کوینی | 


0890 
کی هه‌لکرنی 


۷ ¥” ± 

شيو 33-6 
ترانسفورمهر د مەکینا ترۆمبێلێدا جیاوازیا 
ئەركى دناقبەرا هه‌ردوو لایێن پلاکیدا 
بلنددکەت قێجا چريسك پەیدادبن. 





دقێت سیسته‌می هه‌لکرنی د ترۆمبێلێدا ب هه‌قگوریا تمام دگەل هه‌می پشکین 

ماتزری ب ڕێك و پێك کاربکەت. ثارمانج ژی سووتنا سووته‌مه‌نیی يه د گاقا گونجایدا 
ئە‌وا تیدا گازا زيك بهیته کیشان مه‌زنترین کاری دشیاندا بکهت. پشکینهره‌کی 
کارورووناکی دبیژنی باسکی گوّشه‌یی دی رابیت ب دیارکرنا وی گاقی ئەوا تیدا هه‌می 
پشکین لووله‌کی د مه‌زنترین راگقاشتنا دشیانداء ب کارئینانا جهی باسکیْ شفشه‌ی. 

وی ده‌می دی پشکینه‌ر ب هنارتنا نیشانه‌کی بو کومپیوته‌ری ترومبیِلیْ رابیت. ده‌می 
نیشان دهیته وه‌رگرتن. دئ کومپیوته‌ر ب داخستنا زفرکا ده‌سپیکرنی یا گه‌هاندی ب 
کویلی لووله‌کیفه رابیت. کو دی بیته ته‌گه‌ری بلندبوونا ته‌زویی ده‌سپیکرنی ب لەز. مه 
به‌ری نوکه یا زانی بلندبوون د ته‌زویدا دبیته ته‌گه‌ری گوهورینه‌کا ب لهز د بیاقی 
موگناتیسی یی ترانسفورمه‌ریدا. و زبه‌رکو گوهورین د بیاقی موگناتیسی یی زقرکا 
ده‌سپیکرنیدا گەلەك یا بله‌زه» ئه‌فه دی بیته ئەگەرئ هایدانا £ یه‌کا گەلەك یا بلند. د چیته 
دناقبەرا 40000 و ۷ 000 100 دا. ئەف پالهیزا کاره‌بی دکه‌فیته سەر هەردوو لايێن 
پلاکی» و چریسکان په‌یدادکهت دا سووته‌مه‌نیی بسووژیت ئه‌وا وزی دده‌ته ترومبیلی. 
فه‌کوهاستنا وزی 
وزا کاره‌بی دهیته هه‌زمارتن ز پترین جۆرێن وزی یێن به‌ربه‌لاف و بکاردتینن د مالان 
و کارگه‌هاندا. ژبه‌رکو بکاردئینن بو رووناهیی و گه‌رمکرنی و کارکرنا تامیرین ناف 
مالی. و هه‌روه‌سا بو کارکرنا تامیرین کارقانیی. وزه ژ بنگه‌هین بەرهەم ئینانی دهیته 
قه‌گوهاستن بو مالان و کارگه‌هان ب ریکا تۆڕێن تیلی دبیزنی تۆڕێن فه‌گوهاستنا وزا 
کاره‌بی. کو ته‌زویی کاره‌بی تیدا دچیت ز نیستگه‌هین به‌رهه‌م هینانی هه‌تا جهین 
مه‌زاختنی ب ریکا قان تیلان. و ژبەر کو تێلێن فه‌گوهاستنا کاره‌بی دهینه کیْشان بؤ 
دویریین مەزن (دپتریا جاراندا ب سهده‌هان کیلومه‌تران)» ئەقجا ئەو به‌رگرییه‌کا کیٔم 
نابیت بو ته‌زویی کاره‌بی. و نه‌قه دبیته ته‌گه‌ری زه‌عی بوونا پشکه‌کا وزی د تیلاندا 
قه‌دارا وی ل سەر به‌رگریا وان تێلان و توندیا ته‌زویی قێرا دچیت رادوه‌ستیت. د شیاندایه 
وزا وه‌ندا بووی ز قَیٗ په‌یوه‌ندیی بزمیرین: 

1 × “1 كى 

ما رھ ا سە 6 27ف PET o‏ 
/ توندیا ته‌زوییه ^ بەرگریا تیِلیْ يه و 7 ده‌مه. 
ئەم دی بینین کو وزا وندادبیت ب راسته‌وانه دگەل بەرگریا تێلان و دووجایی توندیا 
ته‌زوی دگونجیت و رامانا فی ژی ئەوہ کو توندیا ته‌زوی ب کارتیکرنه‌کا مەزن کار د 
وندابوونا وزیدا دکەت و پتر ژ کارتیکرنا به‌رگریی. ئەقجا پتر دی چاقی مه ل کیمکرنا 
ته‌زوی بیت ئه‌وی د تێلێن قه‌گوهاستنا وزا کاره‌بیدا بکارئینانا ترانسفورمه‌رین کاره‌بی 
رک ی کی 

ئەگەر ته‌زویی کویلی ده‌سپیکرنی 1 يئ مەزن بیت. و جیاوازیا نه‌رکی یا کیٔم بیت. 
نه‌ف چەندە دی ته‌زویه‌کی کیّم و جیاوازیا ته‌رکه‌کی بلند د کویلی لایه‌کیدا ته‌وی زمارا 
پیچین وی پتر (N»)‏ په‌یداکهت. و دەمى دگه‌هیته جهی مه‌زاختنی. دی جاره‌کا دی 
نه‌رکی نزم کەین به‌ری بکارتینانی ب رێكا ترانسفورمهره‌کا ئەرك نزمكەر. 

دیسا دشیاندایه وزا وندا دبیت کیٔم بکه‌ین» ب زیده‌کرنا ستویراتیا تێلێن گه‌هاندنی. 
يان تێل ژ مادده‌کی هاتبنه دروستکرن کو به‌رگریا وان یا تایبەت هه‌تا راده‌کی کیٔم بیت. 
چهلاقیا فه‌گوهاستنی: ڕێژا سه‌دییه دناقبه‌را شیانا دگه‌هیته بازیری يان کارگه‌هی و ئەو 
شیانا ز ئیستگه‌هی بەرھەم ئینانی هاتیه هنارتن. 


تیستگه‌هی کارەبی 
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وینه‌ی 34-6 





ترانسفورمهر ۳ 
۰۱٢ات‏ قے ۇت 0 ۱ ۰ «Vv‏ ۰ ۰۷ < ەا ۷ ۷ 
۳ کوّمه‌لگه‌ها نیشته‌جیبوونی وزا کاره‌بی ژ بنگه‌هین به‌رههم تێتانى بو 
رگەھ e:‏ ى ۰۷ نے مہ ۷ ۷م ر رح ھا ۰ 
ك جھیں مەراخسی دھینه فه سدن ب 
مک Ve ۷ : 3 E‏ ۷. مه ۰ ¬ اد Vy‏ ۰ 
Br PE FÊ ١ 3 ۱‏ ریکا تزرین تیلان و ترانسفورمه‌ران. 
ی سس 
جج ہج ڪڪ 
ترانسفؤرمەر ترانسفؤرمەر ترانسفۆرمەر ترانسفورمهر 


شیانا دگه‌هیته زفرکا مەزاختنى 


چهلاقیا قەگوھاستنى = سے سے --- × 100 % 
شیانا ژ بنکه‌هی بەرھەم نینانی دهیته هنارتن 


شیانا دهینه هنارتن - شیانا وه‌ندادبیت د نیلین فه‌گوهاستنیدا 
جروس فگرها ا ۰ اھ << سس سح بنا 
۱ شیانا دهینه هنارنن 


وه‌ندابوو ۲ هنارتن 


بے ]| 
0 چو ۔ ى = × 100 % 
0 


هنارتن هنارتن 


نموونه‌یا 6 (ط) 





م 2 مہ ۰ م ۷ 

پرس 
بنکه‌هه‌کی بەرھەم نینانا وزا كارەبى. شیانا کاره‌بی یا کوّیلی لایه‌کی د ترانسفوّرمه‌را ویّدا به‌کسانه ب 1 
۷۲ ئەف بنکه‌مه ته‌زویی خوّیی کاردبی بۇ بازیره‌کی دهنێریت ب ڕێكا هیٍلین فه‌گوماستنی یێن به‌رگریا 
وان 6۵ 10 ل زیر جیاوازیا ئەرکیٗ ¥ 107 × 1 چهلاقیا فه‌گوهاستنی بزمیره. 


= کار 
۶۲ . یار ۷۷ء . ط۶ط . ۲۶109۵ . 1077 × 1= 7ك 


رہی 
2دی بلانه‌کی دی هاوکیشه‌کی يان هه‌لویسته‌کی ههلبزیرم: دی قان هه‌ردوو پەیوەندیان بکارئینم. 


دانم ۷ = ور 


3 دی هه‌زمیرم ۷ ...۲ 


رن 
۴ هنارت / 


7 س .س غ‎ °2 
AV 1 x 105 V 


I=10A 
P= × R= (10 A) x (10 @) = 10° W 


طط _ 7ے ۲ 


وه‌ندابوو هنارتن گەھشتی 


۶ = 100۷ - 103۷ = 999 × 10° 7 


که ۳۹۹ 


۲ 


3 7 
% و وو = 0.999 کے ات = سے ىقى 


W‏ 10° هنارتی 








به‌رابه‌رکرنا 6 (ط ) 


پیداچوونا به‌ندی 3-6 





1 بهایی کاریگه‌ر یی تەزوی د ئێك ز کویلین گیتارا کاره‌بیدا دگه‌هیته ^ 0.025 و به‌رگریا كۆيلى 1662 4.3. مه‌زنترین 
بهایی ته‌زویی گاقی چه‌نده؟ ئه‌ری بهایی کاریگه‌ریی £ یا د کویلیدا به‌رهه‌م دهیّت و مه‌زنترین بهایی جیاوازیا 
که‌رکی چه‌نده؟ 

2 بؤچی بارگه‌بوونا بارگه‌گری تنی ده‌می ثه‌رکه‌کی نه‌گوهورل سەر دهیته دانان دبیت؟ 

3.هزرکرنه‌کا ره‌خنه‌گر: بهایی ناقنجی یی ته‌زویه‌کی گوهور ب دریژاهیا چه‌رخه‌کا تام چه‌نده؟ پابؤچی به‌رگر 

گەرم دبیت ده‌می ته‌زویه‌کی گوهور فیرا دچیت؟ 





بیروکین بنه‌مایی 
پشکا 1-6 کاره‌با پەیدابوو ز موگناتیسی 


گوهورین د سویلیا موگناتیسیدا دناق کویله‌کی گه‌هینه‌ردا دی ته‌زویه‌کی کاردبی 
د کوّیلیدا ھايدەت. دبیژنه قى تیگه‌هی هایدانا کاروموگناتیسی. 

یاسایا لینز: دبیژیت ئەو بیاقیٗ موگناتیسی یی ز ته‌زویه‌کی چیدبیت دوزی وئ 
گوهورینییه نه‌وا بوویه ئەگەرئ دروستبوونا وی. 

دشیاندایه قه‌دارا £ یا دهیته هایدان ب به‌رابه‌رکرنا یاسایا فارادی یا هایدانی 


پشکا 2-6 دینه‌مو و ماتور و هایدانا لێكگوهؤر 


دینه‌مو هایدانا کاروموگناتیسی بکاردئینن بو گوهورینا وزا میکانیکی بو وزا 
کاره‌بی. 

ریزکرنه‌کا وه‌کی یا د دینه‌مویاندا دهیته بکارئینان د ماتوراندا بو گوهورینا وزا 
کاره‌بی بو وزا میکانیکی. 

هایدانا لیکگوهوّد کریاره‌که تیدا £ د ئێك ژ زفرکاندا دهیته هایدان ژ ئەنجامیٗ 
گوهورینا ته‌زویی کاره‌بی د زفرکه‌کا دیتر یا ب ڕەخ ویقه‌دا. 


پشکا 3-6 زفرکین ته‌زویی گوهور و ترانسفورمهر 


بهایی کاریگه‌ر یی ته‌زوی و پالهیزا کاره‌بی د زفرکا ته‌زویی گوھورداء دوو 
پیقه‌رین گرنگن بو تایبه‌تمه‌ندیین زقرکا ته‌زویی گوهور. 

جیاوازیا ئەرکی ل دور هه‌ردوو لایین به‌رگریه‌کا خوری د زفرکا تەزوییٔ گوهوردا 
دگەل ته‌زوی د به‌رگریدا دچیت ئێك ره‌واده‌نه. 

جیاوازی یا دره‌واده‌یدا هه‌ی دناقبهرا جیاوازیا نه‌رکی ل دور هه‌ردوو لایین 
بارگه‌گری يان هایداری خوری و ئەو ته‌زویی د هه‌رتیکی ژ واندا دچیت. 


له‌رزینا (زرنگینی) له‌رزینا زفرکا( € -.1) یا بی به‌رگر نه‌فه‌یس- = 
۱ 6 277 
ترانسفؤرمەر پالهیزا کاره‌بی يا ته‌زویی گوهور د زفرکیدا دگوهوریت. 





زارافین بنه‌مایی 


هایدانا کاروموگناتیسی 
J) Electromagnetic induction‏ 152( 
هایدانا خوّیاتی 
J) Self inductance‏ 157( 
هاوکولکی ھايدانا خویاتی 
J) Coefficient of self inductance‏ 157( 
نه‌زوین زقر ك J) Eddy currents‏ 162( 
دینه‌مو J) Generator‏ 163( 


مه 


تەزوى گوھۇر 
J) Alternating current‏ 165( 


دوژه پالهیزا کاره‌بی با هایدای 
J) Back emf‏ 166( 


هایدانا لێكگوهؤر 
Mutual inductance‏ ) 168( 


بهایی کاریکه‌ریی تەزوی 
J) Effective current‏ 170( 


به‌رگریا خور ى J) Pure resistance‏ 172( 
به‌ربه‌ستا هایدانی 

(174 J) Inductive impedance 
به‌ربه‌ستا بارگه‌کری‎ 

(175 J) Capactive 6۵ 


(181 J) Transformer 


ترانسفورمهر 








کاره‌با ز موگناتیسی پەیدادبیت 


پرسیارین پیداچوونی ıı‏ 


1 


وەسا دانه کو ته دوو زفرکین کاره‌بی ھەنە. زفرکا ئێكى ر 
موگناتیسه‌کی کاره‌بی و ژێدەرەکی £ یی ته‌زویی نه‌گوهور 
و به‌رگره‌کی گوهور رئ بدەت توندیا بیاقی موگناتیسی 
بگوهوریت پێك دهیت. و زقرکا دووی ز کویله‌کی تیلی يى 
ب وان بشیی ته‌زویه‌کی کاره‌بی دزقرکا دووێدا هایبده‌ی. 
روون بکه کا چەوا یاسایا لینز رئ ددەت بو دیارکرنا 

نه‌و چار هو‌کار کیشکن کو کار ل قه‌دارا £ یا هایدای د 
کویله‌کی تیلیدا دکه‌ن؟ 

ئەگەر ته بیاقه‌کیْ موگناتیسی يئ ريك و دریژییه‌کا 
دیارکری ژ تیله‌کی هه‌بیت. دی چهوا £ یا هایدای ل دور 


ˆ 


هه‌ردوو لاییّن تیلی زیده‌که‌ی؟ 


پرسیار ل دور تیکه‌هان "ˆ `` ` 


3 


بله‌زداکرنا جەمسەرئ باکوور یی موگناتیسه‌کی بق ناف 
کویله‌کی تێلى یی ب گلفانو‌میته‌ره‌کیقه گه‌هاندی, دبیته 
ئه‌گه‌ری لادانا نیشاده‌ری گلقانو‌میته‌ری بو لایی راستى. 
ئەرئ دی چەوا نیشادهر هیته لادان ئەگەر تو ب نه‌فین ل 
خواری رابووی؟ 
۲ ته موگناتیس ز ناف کویلی راکیشا دەرقە. 
تا موگناتیس دناف کویلیدا نهژتی هلا 
ج. جه‌مسه‌ری باشوور یی موگناتیسی بو ناف کویلی 
پالدا. 
دیار بکه کا چه‌وا یاسایا لینز ده‌سپیکا پاراستنا وزی 
روون گەت 
ئەرئ که‌فتنه خوارا موگناتیسه‌کی بهێز دناق بوریه‌کا 
سفری یا درێژدا دی بیته ته‌گه‌ری هایدانا ته‌زویه‌کی د 
بو‌رییدا؟ ئەگەر ته به‌رسف ب به‌لی داء که‌ری ته‌زویی 
هایدای دی چەوا کارکەت ل سەر لقینا (که‌فتنا) 


ˆ 


موگناتیسی؟ 





پیداچوونا به‌ند, 6 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه 


دوو شفشین موگناتیسی ب ته‌نیشت تیکقه هاتنه دانان ب 

شیوه‌کی کو جه‌مسه‌ری باکوور یی نیکی ژوان ل نیزیکی 

جه‌مسه‌ری باشووری یی دابیت. ئەگەر هه‌ردوو موگناتیس 

بەرەف کویله‌کی تێلێقه هاتنه پالدان. ته‌ری تو پیشبینیا 

وئ دکه‌ی کو دی ٤‏ یەکا هایدای د کویلیدا چیبیت؟ به‌رسقا 

خو روون بکه. 

موگناتیسه‌کی کاره‌بی ل نيزيك کوّیله‌کی هاته دانان وەکی 

ل خواری یا روونکری. ل دویق یاسایا لینز ته‌ری دی 

ثاراستی ته‌زویی هایدای د به‌رگری ۸دا يى چه‌وابیت. 

دقان هه‌ردوو بارین ل خواری؟ ئەگەر 

1 بیافی موگناتیسی ژ نشکه‌کیقه کیٔم بیت. پشتی فه‌کرنا 
سویچی کاره‌بی. 

ب. کویل پتر به‌ره‌ف موگناتیسی کاره‌بی هاته نيزيك 
کرن. 


موگناتیسی کاره‌بایی 


كۆیل  _‏ و 





پرسێن بهرابه‌رکرنی سسس 


0. خەلەكکەکا بازنەیی يا ژ تیله‌کا گەهیٔنەر, نیفقه تیرەییٗ وئ 


0 0.12 و ئەو يا ستوینه ل سەر بیافه‌کی موگناتیسی 
توندیا وی " 0.15 بوو» وەکی د شیوه‌یی (أ)دا ل خواری. 
خەلەك ژ هه‌ردوو لایێن ویقه هاتن راکیْشان کو ل سەر 
رویبه‌ری 7 1073 × 3 هاته داخستن. وه‌کی د سشیود‌یی 
(ب)دا ل خواری. ئەگەر داخستنا خهله‌کی 5 0.2 قه‌کیشیت. 
قه‌دارا ناقنجيا £ یا هایدای دزقرکیدا د مه‌یانا وی ده‌میدا| 


بينەدەر. 


× × × 
×× × 
` × × × 
× × × 
× 
2 


3 


1 کویله‌کی لا کیشه‌یی دریژیا وی 17 0.085 و پانیا وی 2 ئەگەر ژمارا پێچێن کویله‌کی هاتنه زیده‌کرن بۆ دوو هندی 
1 0.055 ب شیوه‌یه‌کی هاته دانان کو رویبه‌ری وي_ به‌ری ب ڕێكا هه‌لکرنا تویخه‌کی دی ز پیُچان ل سەر یا 
ستوین بیت ل سەر ثاراسته‌یا بیافه‌کی موگناتیسی 5 . یکی و ب هه‌مان ئاراستەیا پێچانئ» نه‌ری دی چ ل 
ئەگەر کوّیلی 75 پینچ هه‌بن و به‌رگریا وی یا گشتی ٩۵‏ هاوکولکی هایدانا خوّیاتی رویدهت؟ 


7 بیت. ئەگەر قه‌دارا بیاقی ب تیکرایی 1/5 3.0 کیم 
للات : تکەریئ قه‌دارا ته‌روویی هایدای کویلیدا چه‌نده۵؟ 


3 د گەلەك ترانسفورمه‌راندا دی تێلا ل دور ئێك ژ هه‌ردوو 


كۆيلان ستویرتربیت. و د دویقدا دی بەرگریا وی کیٔمتربیت. 


12 کویله‌کی 52 پێچی و رویبه‌ری پانه‌برگی زی 7107 10 × به‌راورد ب تێلا هه‌لکری ل دور کویلی دى. ئەگەر تێلا 
5 ژ جهه‌کی توندیا بیافی موگناتیسی تیدا 0.00 = 8 ستویرتر ل دور کویلی لایه‌کی هاته هه‌لکرن. ئەرئ دی 
1 بو جھەکی دی هاته به‌ردان کو توندیا بیافی ترانسفوّرمه‌ر بلندکه‌ر بیت يان نزمکه‌ربیت؟ به‌رسقا خۆ 
موگناتیسی تیدا 1 0.55 = 8. نه‌گه‌ر قه‌گوهاستن د راقه‌بکه. 


مه‌یانا 5 0.25 ۱ سا نید ج/ گا توب ۳ : : 7 3 
دا بیت. و پویبه‌ری كۆيلى ستوین بت لا 24 شفشهیه‌کی موگناتیسی ب ستوینی ب تهومرکی زفروك فه 
سەر هێلێن بیاقی موگناتیسی, ثه‌ری دئ ناقنجیا £ یا هاته‌گریدان. پاشی موگناتیس ل نافه‌راستا کویله‌ک" تێلیدا 
E ۱ ۷ ۱‏ بت ۱ وڈ 
هایدای د کویلیدا چه‌ندبیت هاته دانان. ئەرئ د کيشك ژشان بارین ل خوارئ 
دیارکریداء دشیاندایه ئەف ددزگه‌هه وهك دینه‌مویه‌کی 


دینه‌مو وماتور و هایدانا لیکگوهور 


یرسیارین پێداجوونى غغغغ ``` 


کاره‌بی بهیته بکارئینان؟ به‌رسقا خو روون بکه. 


3 پیکهاتین سهره‌کی یێن دینه‌مویی کاره‌بی, بیژه» و رولی 
هه‌رئیکی ژوان د په‌یداکرنا £ یا گوهودا دیاربکه. 

4 قوتابییه‌ك ده‌ستکی دینه‌مویه‌کی بچويك یی گه‌هاندی ب 
هولده‌ری گلوّپه‌کا 15۷۷ دزفرینیت. گلؤپ ب گه‌شبونه‌کا 
گەلەك کیٔم رووهن دبیت. ثه‌ری دفیّت قوتابی چ بکهت دا 
گه‌شبوونا گلوّپی زێدەبكەت؟ 





5 ئەری ترانسفورمه‌ر د باری ته‌زویی نەگوریٔ فتفتی 


5. بهری په‌یقا لەرزین ب تایبەت بو ته‌زویی گوهور چ امانیٗ گار د گان بر سا و یوون ده 
د ددت؟ 
6. چەند زفرینا کویلی دینه‌مویی 4€ ب لەزتربیت: دئ 
106 نه‌ری چه‌وا دئ دینه‌مویی AC‏ گوهورین بو دینه‌مویی زقراندنا وی كۆيلى ت زەحمەتتر بیت. یاسایا لینز 
€ بەرسقا خو روون بکه. بکاربینه یق راقه‌کرنا شئ چه‌ندی. 


7 رامانا دوژه پالهیزا کار چییه؟ چه‌وا ئه‌ف پالهیزا 


ن0 ` ۳ص ` 
کاره‌بی د ماتوری کاره‌بیدا دهیته هایدان؟ پرسیارین بەرابەركرىى 


7 بهایی کاریگهر یی پالهیزا كارەبى د هیله‌کا ثه‌رك بلنددا ل 
ئێك ز ودلاتان دگه‌هیته ۷ 000 220 نه‌ری مه‌زنترین 
9 ئەرئ جیاوازی دنافبه‌را ترانسفورمه‌را بلندکه‌ر و بهایی ٤‏ چه‌نده؟ 
ترانسفورمه‌را نزمکه‌ردا چییه؟ 


18. چەواییا رویدانا هایدانا لیکگوهور دیاربکه. 


8 مدرنترین بها يى تەزوويى د گلڑپەکا رووناهییدا د چیت 


0 تهری ترانسفورمه‌را بلندکه‌ر شیانی بلند دكەت؟ به‌رسقا ۸ 0.909 دهم به‌رگریا وی © 182. 
خو روون بکه. آ. نه‌ری بھاییٗ کاریگه‌ریی ته‌زویی د په‌تیلا گڵۆپێرا 


دجیت چەندە؟ 


ند + Ean‏ ۱ 
پرسیار ل دور تیکه‌هان ب. نه‌ری بهایی کاریگەر یی پالهیزا کاره‌بی ل دور 


+ ي ي یہ شی .= = 7 ي پا # „ & ي 
1. ذەدمی تاستی بازنه‌کا در‌گریت ده‌ریب بیت بو هێلێن بیاقی هه‌رد وو کے یین پەتیلے 3 چەندە؟ 
موگناتیسی. دی زمارا هێلێن بیاقی یێن دناق بازنیدا ج. ته‌ری ئەو شیانا گلپ بکاردئینیت چەندہ؟ 


دچن سفر بیت. ئهرئ بچی دئ ته‌زویی هایدای د 


مه‌زنترین بهایی خودابیت د وی گاقیٗ ژ زقرینا بازنیدا؟ ۱ ۱ 
هایدانا کاروموگناتیسی :1 





< ۷م e‏ ¥ ۷ * مه VS‏ 7 ترانسفۆرمەرەك بو گوهاستنا ۷ 120 بو ۷ 6.3 دهیته 
زفرکین ئەزویی کوهور و ئراىسغۈرمەر ` اک ہج 

۷ ۷ بکارئینان ر بۆ کارییکرنا شه‌مه‌نده‌فره‌کا یاریان. ئەگەر 
پرسیارین پیداچوونی زمارا پێچێن ده‌سپیکرنی 210 پیج بیت. ثه‌ری 
0 ل ده‌می به‌رههم هینانا ته‌زویی گوهوردا کیش بر ب ژمارا پێچێن کویلی لایه‌کی چه‌نده؟ 


ہ 2 ۷ u»‏ 
نه‌گوّری دمینیت؟ 





8 ترانسفورمه‌را روونکری د شیٔوەییٗ ل خواری ز کویلی لاییٗ 


0 هری په‌یوه‌ندیا شیانا وندادبیت د به‌رگره‌کیدا ژ که‌نجامی چهپی ئەویٗ زمارا پێچێن وی 20 جاران پتر ل زمارا 
ته‌زویی گوهور چییه ب شیانا وندا دبیت ژ نه‌نجامی پێچێن کویلی لایی راستی هاتیه چیکرن. 
ته‌زویی نه‌گوهور. بۆ زانین توندیا ته‌زویی نه‌گوهور و 
جیاوازیا ثه‌رکی وی دیه‌کسانن ب مه‌زنترین توندیا ا ئەگەر جیاوازیا نه‌رکی تیچووی ب كۆيلى لایی چهپیفه 
ته‌زویی گوهور و جیاوازیا نه‌رکی وی؟ گه‌هاندی بیت. ئەرئ جوری ترانسفورمه‌ری دقی 


کاوایدا چییه؟ 
ب. ئەگەر جیاوازیا ئەرکی تیْچووی ۷ 000 24 بیت. 


نه‌ری جیاوازیا ئەرکیٗ ده‌رچووی چەندہ؟ 


1. ئەرئ چەوا به‌ربه‌ستا بارگەگری دزقرکین ته‌زویی 
گوهۆردا دگەل له‌رزینی دهێته گوهورین؟ 

2. روون بکە کا بۆچى فه‌گوهاستنا وزا کاره‌بئ» ب جیاوازیا 
ئەرکی بلند و تەزویەکیٗ نزمء کریارترہ ژ قه‌گوهاستنا وئ 
ب جیاوازیا ئەرکی نزم و ته‌زویه‌کی بلند؟ 


پرسیار ل دور نیکه‌هان 0 
3 د بره‌ری گرفتا که‌ردیدا ([۳)) 
Ground Fault 11116111010161‏ . نه‌ری جیاوازیا ته‌زویان 39. د زفرکا کاره‌بی یا د شیوه‌یی ل خواری» جیاوازیا ثه‌رکی 





فیشادانا ساب کو یاعد هدر گا ۷-6 


بەرسقا خۆ روون بکه. 


«flv <‏ مه 2 ۰ 2 7 . 7 E  „‏ 0 * . يڪ ۰ 
4. قۆلتميتەر و ئەميتەر ئه وين بڕێن گوهور دپيقن دئینه 
مه ۷ ۰ ۷ < )مہ ۰۷ ی ۰۷ ETD‏ 
ستیره‌کرن بو پیفانا بهایین کاریگهر یێن پالهیزی و 


مه‌زنترین بهایین هه‌رئیکی ژ ۶ و ته‌زوی؟ 





0 دزقرکا کاره‌بی. یا د شیوه‌یی ل خواری» ریگریا زقرکی 
پرسین بەرابەرکرنى سس ورڈ 
35 ترانسفۆرمەرەك بو گوهورینا ۷ 120 بۆ ۷ 9.0 

بکاردهێت. دا کارپیٔکەرەکی €2 پى کاربکەت ئەگەر 

زفرکا ده‌سپیکرنی یا ب زیده‌ریقه گه‌هاندی 640 پینج 

ھەبن› ته‌ری ژمارا پێچێن زفرکا لایه‌کی دگه‌هیته چه‌ندی؟ 
6 وه‌سا دانه کو کارپیکهره‌کی 00ء جیاوازیا ثه‌رکی وی 

۷ 9.00 ترانسغۆرمەرەك یا هه‌ی بۆ گوهاستنا ته‌زوی و 

جیاوازیا ئەركى. د ئێك ژ وەلاتاندا ئەگەر ڕێژا زمارا 

پێچێن کویلی ده‌سپیکرنی بو ژمارا پێچێن کویلی لايه‌كى. 


6 بو 1 بیت. ئەرئ جیاوازیا ئەرکی زیده‌ری د وی 





۷ ۰ 
ودلا تید | جەندە؟ 


.1 


,2 کی ٦‏ ۰ 
ئەگەر زفرکا دیارکری ل شیودیی ل خوارئ ل باری 
زرنگینی دابیت دگەل ته‌زویی بو دهێته دان. ئەریٗ تونديا 
كاريگەريا ته‌زویی گوهور چەندہ؟ 

` 7 


۲یر 16 = ) 





L = 0.625 H 


2 رفرکه‌کا زرنگینی ز کویله‌کی هايدانئ و بارگه‌گره‌کا 


43 


44 


45 


بارگه‌گری گوهور پێك دهیّت. ئەگەر بارگه‌گریا بارگه‌گری 
۲۷ بیت و پاشی کیم بیت بو ,۰100 نه‌ری 
لەرزینا زقروکی دی بیته چه‌ند؟ 
کویله‌کی هایدانی به‌رگرییه‌کا ئۆمى يا 2 10 ههیه و 
هاوکولکی هایدانا وی یا خویاتی 11 0.5 بوو. ل دویف 
ئێك دگەل بارگه‌گره‌کا بارگه‌گریا وئ150/1 و زیدهره‌کی 
ته‌زویی گوهور جیاوازیا ثه‌رکی وی یی کاریگهر ۷ 250 
۱ توندیا کاریگهر يا ته‌زویی گوهور. 
ب. بهایی کاریگه‌ر یی جیاوازیا نه‌رکی دناقبه‌را هه‌ردوو 
لایێن هه‌رئیکی ز كۆيلى و بارگه‌گریدا 
گئۆپەك شیانا وی ۷۷ 100 ل زێر جیاوازیا نه‌رکه‌کی 
ژیده‌ره‌کی کاره‌بی يئ گوهور, جیاوازیا نه‌رکی وی يى 
کاریگهر ۷ 240 و له‌رزینا وی 117 30. بارگه‌گریا وئ 
بارگه‌گری بزمیره نه‌گهر هاتو کا گے دویف ثیله 
هاته گه‌هاندن. دی گلؤپ ب هه‌مان شیان رووناهیی دەت. 
گلۆپەك هاوکولکی هایدانا وی یا خویاتی ]90۳ 50 = ,]. 
ته‌زویه‌کی توندیا وی ^ 2 قێرا دچیت. ده‌می جیاوازیه‌کا 
ئەركى يا نەگوھۇر قەدارا وئ ۷ 20 دناقبەرا هه‌ردوو 
لایێن ویدابیت. مەزنترین توندیا ته‌زویی د کویلیرا دچیت 
بزمیره» ده‌می جیاوازیا ئەرکی یا گوهور هه‌بیت و بهایی 
وی ییٗ کاریگه‌ر ۷ 20 و له‌رزینا وی 117 60 دناقبه‌را 


هه‌ردوو لایین ویدابیت. 


پیداچوونا گشتی 


.46 


قوتابییه‌ك بزاقی دکەت دینه‌مویه‌کا ساده چێكەت. ب 

دانانا خه‌له‌که‌کی دناقبه‌را دوو جه‌مسه‌رین موگناتیسه‌کی 
مار کار می ترقیا ات وى 1 ˆ 10 × 29 
رویبه‌ری خهله‌کی ˆ" 102 × 7.54 و ته‌وژی ب ستوینی 


.50 


51 


ل سەر هێلێن بیاقی دلقیت. نه‌ری چەند دەم دی پئ چیت 
هه‌تا قوتابی وی خەلەکیٗ فه‌گوهیرته دەرقەی بياقى. دا £ 
یەکا ۷ 1.5 بهیته هایدان. نه‌ری ئەڭ دینه‌مویه یی 
چاکه؟ 


كۆيلەك 325 پچ هه‌نه, و رویبه‌ری وی ”¬ * 10 <19.5 
ژ ده‌فه‌ره‌کا بیافی موگناتیسی یی رێك ب گۆشەيا ‏ 45 د 
ھەیاما ٤‏ 1.25 هاته راکرن. ئەگەر ٤‏ یا هایدای 10۷ 15 
بیت» ئەریٗ توندیا بیافی موگناتیسی چەندہ؟ 


جیاوازیا ئەرکی دناقبەرا دوو هێلێن کارەبیٗ کو وزی بو 
مالان قەدگوهێزن K۷‏ 20.0. ئەرئ ڕێژا زمارا پێچێن 
کویلی ده‌سپیکرنی بو پێچێن لایه‌کی د ترانسفورمهره‌کیدا 
چه‌نده» دا جیاوازیا ئه‌رکی لایه‌کی ۷ 117 بیت؟ 


£ يا دینه‌مویه‌کی ب قى هاوکیشی دهیته دان 
sin 1‏ 245 = £ كو £ ب قۆڵت و ب چرکان دهیته 
پیقان. قان بهایان بکاربینه بو هه‌زمارتنا له‌رزینا 
ژیده‌ری و مه‌رنترین بهایی وی. 
هاوکولکی هایدانا لیکگوهور بۆ دوو کویلان 11 1.06. 
نافنجیا £ یا هایدای د زفرکا لایه‌کیدا بزمیره. ئەگەر 
ته‌زو د زفرکا ده‌سپیکرنیدا ژ ۸ 0 بهیّته گوهو‌رین بو 9.50 
۸ د مه‌یانا ٤‏ 0.0336 دا. 
شیانا کارمب ادا ك EW‏ 10 <0 ر 
جیاوازیا ثه‌رکی دمرچووی 1۷ 510 و تیچووی ۷ 4500 
بوو. کارەبا دویراتیا 1 107 ×6.44 د هێلەكا گه‌هاندنێدا 
دبریت کو به‌رگری د یەکا دریژیا ویدا دگه‌هیته 
206 ^ 10 × 4.5 . 
ا کهری شیانا زه‌عی بوی ب دریژاهیا هێلا گه‌هاندنا ل 
ددمی فه‌گوهاستنا کاره‌بی چه‌نده؟ 
ب. ئه‌رێ دی شیانا زه‌عی بوی د هیلین گه‌هاندنیدا 
چه‌ندبیت. ئەگەر قه‌دارا جیاوازیا ثه‌رکی دینه‌می 
۷ 4500 بیت؟ ئەف بهرسقه چ رامانی لچاف 
جیاوازیا ئەرکیّن بلند بو قه‌گوهاستنا وزێدا ددەت؟ 





2 کویله‌ك هاوکولکی هایدانا وی یاخویاتی 711 15 = L1‏ و ا. بەربەستا هایدانی ياكۆيلى وبه‌ربه‌ستا بارگەگری يا 
و به‌رگریاوی یا ئومی 62 10 بو ل دويق ئێك دگه‌ل بارگه‌گری و ریگریا زقرکی. 
بارگه‌گره‌کا بارگه‌گریاوی ۳ 200 و به‌رگریه‌کا خوری ٩۵‏ ب. توندیا کاریگه‌ریا ته‌زویی دزقرکیرا دچیت 
اکھد فا جياۋاديا شرع 8ار و 5 بارگەگرەك بارگه‌گریا وئ 400۴ دگمل »۳ یه‌کا ئۈ 
زیده‌ره‌کی ته‌زویی گوهور ۷ 100 بیت. و لەرزینا وی يا خوری ٤۵‏ 10 و زیده‌ره‌کی ته‌زویی گوهور لەرزینا وی 


7 60 ی بیت. ئه‌قین ل خواری بژمێرە: تحت 7 
اہ بهایی کاریگه‌ریی جیاوازیا ثه‌رکی دناقبه‌را دوو ایی 
هه‌رئیکی ز کویلی و بارگه‌رگری و به‌رگریا خوریدا. 


نے لەرزینا تەر ہے کہ ۱ دد گەت زقرك دبارئ 1 ج یه 
: 0 وویی گوهور ته‌وا و ۳ بەرگریا خوریدا بزمیره. 
زرنگێنێدابیت. 


ب. مەزنترین بهایی جیاوازیا ئه‌رکی کاره‌بی» بو ژێدەرئ 
دزقرکیدا بژمیره. 

ج. ب هویری وپالپشتیا ثاراسته‌داران. ھەر تیکی ژ 
جیاوازیا ئەركى دناقبه‌را هه‌ردوولایین به‌رگریی 


یف ئێك هاته e‏ ئەگەر جیارائد 
ا جیاوازیا هرک کاریگەر دناقبه‌را هه‌ردوولایین 


3 کویله‌کی هایدانیْ به‌رگریا وی یائومی 42 80 و 
به‌ربه‌ستاوی يا ھايدانى 62 60 بوو دگەل جیاوازیا 
نه‌رکه‌کی گوهور بهایی وی یی کاریگەر ۷ 200 و له‌رزینا 


وی ۳172 60 گه‌هاند» بینه‌دهر: وبارگه‌گریدا. وجیاوازیا نه‌رکیْ گشتی يى هاتیه 

1 ریگریا رقرکی. بکارئینان بنوینه. 

ب. توندیا کاریگه‌ریا ته‌زویی دزفرکیدا دچیت. 6. زیده‌ره‌کی نه‌رك گوهور لەرزینا وی ۷117( 1 و بھاییٗ وی 

ج. بارگه‌گریا پیدفی ل دویف ئێك بگه‌هینین دزقرکیدا ژبۆ یی کاریگه‌ر ۷ 50ء هاته‌گه‌هاندن ب زقرکه‌کا پیکهاتی 
ب ده‌ستقه‌ئینانا زفرکه‌کا زرنگینی. ژبەرگریەکا ٥٤‏ 15-300 وکویله‌کی خوری 62 600 = ,× 

د. هاوکیشا توندیا کاقیْ یا ته‌زوی قێرادچیت دباری وبارگه‌گره‌گی 2 200 = × ین هه‌قرێك گه‌هاندی. 
زرنگینیدا. بژمیره: 

4 ژێدەرەكى ته‌زویی كوھۆر› هاوکیشا جیاوازیا ئەرکیٗ ا پیگریا زفرکی: 

گاقی دناقبه‌را هه‌ردوو لایین ویدا ب قیٗ په‌یوه‌ندیی دهیّته ب. بهایی کاریگه‌ریی تەزوئ دهه‌رتیکی ژ بەرگری 

دان ۵ 7 100) 518 ۷/2 100 = ۷ دناقبه‌را هه‌ردوو وکویلی وبارگه‌گریرا دچیت. 

لایِن ویداء به‌رگریه‌کا پوخت 62 20 و كۆيلەك هاوکولکی ج. بهایی کاریکه‌ریی ته‌زویی گشتی یی ژیده‌ری. 

هایدانا وی یا سڑواتی د. گؤشەیا ردواده‌ی دناقبه‌را تەزويىٌ گشتی وجیاوازیا 

3 2 ي زۈگ اى اتا پاش رد ماق نه‌رکی زیده‌ریدا. 


وبارگه‌گره‌ك بارگەگریا وی 


ل دویف فيك هانته گه‌هاندن»: با 





4500 7 








رت ¬ "` 
راپؤرت و ت "0***0 


€ | ۰۷ ضط ےم + ® ۷ ۰ 2 ۷ ۳ ۰ ۷ نے ء ٭ ۷ مه 
1 دوو موگناتیسیّن وه‌کهه‌ف زهه‌مان خالیٗ ودهه‌مان ونه‌وریکاته پیقان پئ کرین ونهوتنجامین ته 
تێل یی زفرکه‌کا داخستیرا بؤری. ئەرئ هه‌ردوو بکه. 


موگناتیس د هه‌مان کاقدا دی گه‌هنه نه‌ردی 2 
نه‌گه‌ران روون بکه» پاشی پلانه‌کی بق تاقیکرنه‌کی 
دانه تیدا تاقی بکه‌ی کاکيشك ژفان هوکارین ل 
خواری کاردکهنه سەر ده‌می که‌فتناهه‌ردوو 


ریکخه‌ری جیاوازیا ئەرکی وته‌زوی و له‌رزینی وشیانی 
7 چ دكەت؟ پیزانینان ل سەر تێچوو وده‌رچوویین 
ریکخهرین جوراوجور بپشکنینه بو به‌رسفدانی. ته‌ری 
ریکخه‌ران ترانسفورمه‌ره‌کا بلند گه‌ریان نزمکهر تیدا ههیه؟ چ 
موگناتیسان: توندیا موگناتیسی يان رویبەریٔ ۱ 
پانه‌برگه‌یا كۆيلى يان زمارا پێچێن وی. نه‌ری نهر 


پیفانین توپئ رادبی چنه. سنووری هویریا پیفانین 


ˆ ˆ 7 2 س ۰ ۰ % ۶ ۰ 
ل له‌رزینی رۆيدەت؟ ته‌ری ریزا وزا ریکخهر قەدگوهێزیت 
چەندہ؟ وبو چ ب کارد هیت؟ 


تە حه‌ندد؟ يىش / تا فتاه اسان ”کے 

چسنی راریبیوو مو بی ٤‏ 
ده‌زگه‌هین پیدفی ب دەستخوٰقەبینه, وب تاقیکرنی 
راب که‌نجامین خو نیشا هه‌قالین خو دپولیدا بده 
۷ 


قاشات کاری س 193 





1. كيىثك ز فان هاوکێشێن ل خواری وەسفا یاسایا فارادای یا 
هایدانی ب شیوه‌یه‌کی راست دكەت. 

A AB tan: 0) 
At ۱ 

A AB cos: 0) 
At 

AAB cosz 0) 
At 6 

A AB cos: 0) 


.کہ تست ۷ = © 
At ۱‏ 


£ = - ۷ 
6 = ۷ 


£ = N 


2 ئەری چ پێدقییه ل فی کویلیٗ ل خوارئ بکەین ژبۆ ھايدانا 

ته‌زویه‌کی کاره‌بی» ب ناراسته‌یا میلێن ده‌مزمیری؟ 

أ. يان ب لقاندنا جه‌مسه‌ری باکووری موگناتیسه‌کی بۆ 
ناف کویلی. يان ژی ب لقاندنا جه‌مسه‌ری باشووری 
موگناتیسی بو دەرقەی نم 

ب. یان ب لقاندنا جه‌مسه‌ری باشووری موگناتیسی بۆ 
ناف کویلی. يان ژی ب لقاندنا جه‌مسه‌ری باکووری 
موگناتیسی بو دەرقەی کل 

ج. ب لقاندنا هەرئێك ژ هه‌ردوو جەمسەران بو ناف کویلی. 


د. ب لقاندنا هه‌رتێك 5 هه‌ردوو جەمسەران بو ددرفه‌ی 


موگناتیس رس 
3 کیشك ز نه‌فین ل خواری نابیته ثه‌گه‌ری زیده‌بوونا £ يا ز 
دینه‌موی به‌رههم دهیت؟ 

1 زقرینا کویلی دینه‌موی ب شیوهیه‌کی بله‌زتر. 
CELE‏ 
ج. زیده‌کرنا ژمارا پیچین تیلی دکویلیدا. 
د. کیمکرنا رویبه‌ری پانه برگه‌یا کویلی. 


هه‌لسه‌نگاندنا به‌ندی 6 


4 ب چ کولکه دقێت مه‌زنترین بهایی پالهیزا کاره‌بی بهیته 
لیکدان. زبوپیقانا بهایی کاریگه‌ریی ته‌رویی گوهور. 
¡ 2 
1 0# 
1 
1 
1 
ل. 2 


5 كۆيلەك ز ده‌فه‌ره‌کا بیافی موگناتیسی هاته راکێشان. زیو 
ھايدانا £ . پاشی جارەکادی تێله هاته‌پیچان. کو رویبه‌ری 
پانه برگەیا کوّیلی بوو جارەك ونیق. هنده‌ك تێلا زیده‌بار 
هاته بکارئینان کو زمارا پێچێن وی بوو دووهند. ئەگەر 
دهمی پزدفی بق پاکتشانا کویلی :ناگ بیالی بو نیفی کم 
بوو› وتوندیا بیاقی موگناتیسی مانه‌گور. ته‌ری دی پالهیزا 
کاره‌بی هوا دهیته هایدان چه‌ند زیده‌بیت؟ 

ا جارەك ونیقا. 

ب. دوو هندد. 
ج سی هندد. 
دہ شەش هنده. 

فی دەق ل خواری بکاربینه بو بەرسقدانى ل سەر هە‌ردوو 

پرسیارین 6 و 7 . 

دوو ترانسفؤرمەر ل دویف ئێك هاتنه گه‌هاندن وەکی دشیوه‌یی 

ل خواریدا دیاردکەت. 


0 پیج 


0 پێج 












240 000 V | 


03030 
0200 
۱ 


= ن 


0 پیج 0 پيچ 


6 ثلاییٗ راستی بولایی چه‌پیء نه‌ری جوری هه‌ردوو 
ترانسفورمه‌ران چییه؟ 
ا. هه‌ردوو ترانسفوّرمه‌ر نزمکه‌رن. 
ب. هه‌ردوو ترانسفورمهر بلندکه‌رن. 
ج. ترانسفورمه‌را یکی نرمکه‌ره ویادووی بلندکەرہ. 
د. ترانسفورمه‌را یکی بلندکه‌ره ویادووی نزمکه‌رد. 


7 تەرى جیاوازیانهرکی لایه‌کی دکویلی لایه‌کیدا یی 
ماف و را ۱ 
1 ۷ 400 ۱ 
ب 000۷ 12 
ج ۷ 000 160 
د. 0007۷ 360 


8 مه‌زنترین بهایی ته‌زوی وجیاوازیا ئەرکی دزفرکهکا 
ته‌زویی گوهوردا دگه‌هیته ۸ 3.5 و ۷ 340 .ل دویف ئێك. 
ئەرئ شیاٹا ست دزقرکیدا چه‌نده؟ 

۱ 300 W 1 
600 W ب.‎ 

ج ۷۷ 1200 

د. ۷۷ 2400 


7" , ى ۰ ۹ چھ 

پرسیارین خودان به‌رسفه‌کا کورت 

9 مه‌زنترین بهایی ته‌زویی کاره‌بی یی گوهور ئه‌وێ د 
نه‌روی چه‌نده؟ 

0 کاری ته‌زو گوهوری ددینه‌مویی ته‌زویی گوهوردا چییه؟ 

1 ترانسفورمه‌ره‌کی 150 پیج د کویلی خویی ده‌سپیکرنیدا و 
0 75 پێچ د کویلی خویی لایه‌کیدا هه‌نه. ئەگەر 
جیاوازیا ثه‌رکی ده‌ستپیکرنی ۷ 120 بیت. ئەرئ جیاوازیا 
ئەرکیٔ لایه‌کی جه‌نده؟ 


7" , 4ج ۰ ۳ 7" 
پرسیارین خودان بەرسقه‌كا دربر 
۷ مم ره ی 7 . © ۰۷ 0 0 ۰ 
2 بوچی ته‌زویی گوهور دترانسفورمه‌رین وزێدا لشوینا 
ته‌زویی نےگڑھور دهێته بکارئینان؟ نهسه‌حیی 
ژبەرسقاخۆبكە کو شیانا زه‌عی دبیت وپیرابوونین 
لپه‌ی نه‌قان پیزانینین ل خواری به‌رسقا پرسیارین 15-13 بده. 
خەلهکكکە کا کانزایی شہەیه ل سه‌رمپزه‌کی بلند د بيت ودفریت 
ده‌می مروقه‌ك ل نیزیکی میزی ببوریت› ئه‌ف ده‌زگه‌هه ز 
سویچه‌کی کارو رووناکی پێك دهێت کو زقرکی بکاردئیخیت 
دەمی مرۆقەك ل کیڑیگی سویچی خی ھەروەسا كويلەك 
تیدایه کو هه‌رده‌می سویچی کارکر تەزوو دی قیراچیت. 
13 بۆچى تەزو دکویلیرا دچیت ده‌می مروفه‌ك دنیزیکی مێزێدا 
دبوریت؟ 
4. یاسایا لینز بکاربینه بذ پوونکرنا ته‌گه‌ری فرینا خهله‌کی 
بۆ سلالقه ده‌میْ ته‌زویه‌کی بەرەف زێده بوون دکویلیرا 
لد چیت . 
15. وەسادانەکو گوهورین دبيافی موگناتیسیدا T/s‏ 0.10 
یه ئەگەرنیف تیره‌یی خهله‌کی 017 2.4 بيت و زدوو پێچێن تێلى 
یا پیکهاتی بیت. نه‌ری پالهیرا کاره‌بی يا دخه‌له‌کیدا دهیته 


هایدان چه‌نده؟ 


هرره‌کا مفادار بو تاقیک 





بران بۆ یه‌که‌یین 51 دگونجای بکه. 
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نه‌و ره‌نگین رووناهیی کو ز ته‌قالکا (سیدی) یه‌کی ده‌ردکه‌قن و دهێنه دیتن» وان ره‌نگا دئینیته بیرا مه 





یین ژ ئاوێزەكى دەردکەقن دەمی رووناھیا سپی دکه‌فیته سەر. لک ته‌قالکا سید ی ره‌نگا ژ نه‌گه‌ری 


ك ج جح ۷ "۳۳ ۰ ۷ ۰ ۰ ۷ ۰ : : 
شکاندنی بزاله ناکەت به‌لکی پیلین رووناهیی د فی ئاواییدا توشی قارټبوونئ دبن. 








پێلێن رووناهیی لێك سییاردبن بو پەیدابوونا به‌ره‌نجامی پیلا. کو 


توندییا روناهیکرنا وئ پتره يان کیمتره ژ وان پیلین ژی په‌یدابووی. 


درزه‌کا فاریبوونی تامیره‌که دەسپێكا دنافیکد اچوونی بکاردئینیت بو 

بزاله‌کرنا رووناهیی بو پیکهاتین وی کو دریزیا پێلێن جودا جودا 

ههنه. ده‌رزه‌کا قاریبوونی دهیته بکارئینان د ده‌زگه‌هین شه‌فه‌نگیدا 
: ۳ 

(سپیکترومیتهر) بو فەکولینا پیکهاته‌یا کیمیاییا ستێران و پلا گەرمیا 


وان. 


ناقه‌روکا به‌ندی 7 
۷ 
1 دناقیکداجوون 
٭ دنافیکداچوونا پیلیّن رووناهیی 
۰ تاشکراکرنا دناقیکداچوونی. 
2 فاریبوون 
» فاریٔبوونا لین رووناهیی 
» درزه‌کا قاریبوونی 
3 لیزدر 
ەلێزەر و هه‌قباری 


5 به‌رابهرکرنین لیزەری 


دناقێکداچوون و قارێبوون ( € 


دنافێکداچوون 
Interference‏ 


دنافێکداچوونا پیلین رووناهیی 


7 نارمایج دبیت ته تێبينيا گورزین ره‌نگا ل سەر رویی بلقه‌کا سابونی کربیت. وه‌کی یا دیار د 





شیوه‌یی 1-7 دا. ئەقه یا جودایه ژ وان ره‌نگین دروست دبن ز ئەگەری تیپه‌ربوونا 
رووناهیی دناف مادده‌کی رووناهی شکینهرداء چنکو دروستبوونا رەنگان ل قى کاواییدا 
ژ ئه‌نجامی دناقێکداچوونا پێلێن رووناهیییه. 


ہ به‌حسی چهوانیا دناقیکداچوونا پیلین 
رووناهیی دکەت بو به‌رهه‌م نینانا 
مزیلانکین روون و ناری. 

۰ مەرجێن رویدانا دنافیکداچوونی ديار دنافیکداچوون دناقبه‌را دوو پیلین هه‌مان دریزیا پیٔلیٗ ههین: 
دکهت. ئەگەر دوو پیلا هه‌مان دریزیا پیلی هه‌بیت و دناقیکدابچن. دی به‌ره‌نجامه پیله‌کی پێك 

ئینن کو هه‌مان درێژیا پیلا هه‌رئيك ز وان دوو پیلا ههیه. لئ لپه‌ی ده‌سپیکا لێك 

سییاربوونی. فره‌هیا پیّلا به‌ره‌نجام د ھەر گافه‌کیدا دبیته سه‌ره‌نجامی کومکرنا فره‌هیا 
هه‌ردوو پێلێن نیکگرتی د هه‌مان گاقداء پێلا بەرەنجام زی ز ته‌گه‌ری دنافیکداچوونا دوو 


دناقیکد اچوونی دکەت بکارتینانا 


هاوکیشا دناقیکداچوونا جووت دەرزى. 
پیلا دروست دبیت. 


ئەم دشیین شیوه‌یی 2-7 بکاربینین بو به‌حسکرنا جووته‌کی ز پیلین میکانیکی يان 
کاروموگناتیسی کو هه‌مان دریزیا پټلئ هه‌بن. ئەو زیده‌رین رووناهیی کو رووناهیا وان 
نيك دریزیا پیلی بتنی مەیہه دبیژنی (تەك ره‌نگ)» دنافیکداچوونا تاقا که‌ردا پێل 
تیکدوودگرن بو به‌رههم ئینانا پیله‌کا به‌ره‌نجام کو فره‌هیا وئ مه‌زنتره ژ فره‌هیا هەرئێك 
ژ وان دوو پیّلاء د رووناهییدا توندیا رووناهیکرنا پیلا به‌ره‌نجام دناقیکداچوونا تاقا 
که‌ردا زیده‌تره ژ رووناهیکرنا هه‌رئێك ز دوو پێلێن دناقیکداچووی بتنی. 

لی دنافکیداچوونا لاواز که‌ردا (ژناقبه‌را نه‌تمام) فره‌هیا پیلا به‌ره‌نجام کیٔمترہ ژ فره‌هیا 
وی پێْلا فره‌هیا وئ مه‌رنتر. لئ دناقکیداچوونا (ژناقبهر)دا فره‌هیا پێلا به‌ره‌نجام سفره. د 
رووناهییدا دنافیکداچوونا لاوازکه‌ر رووناهیکرنه‌کا گه‌ور پەيدا دبیت و دناقیکداچوونا ز 


ناقبه‌ر پنیین تاری پەيدا دبن. 





بي 1-7 
پێلێن رووناهیی دنافیکدادچن ل سەر رویی 
بلقا سابونی بو پێك نینانا قه‌فته‌یین ره‌نگا و 


کے0 ۰ 
لا کب ۷ 
۱ پێلا دووئ 
± ۷ ۷ 2-7 )1( ۷ ۰ 
شیوه‌یی پیلا بەرەنجام 
چید بیت دوو پێل دناقێكدابچن (۱) ب شیوه‌یی 
ئاقاكەر يان (ب) ب شیوهد‌یی لاوازکه‌ر 
۷ ۷ 7 ۷ 
(ژنافبه‌را نه‌تمام) د دیاردا دنافیکداچوونیدا پێلا تیکی 
7 ˆ 
وزه بەرزەنابیت بەلكى دووبارہ دابه‌ش پێلا بەرەنجام 
8 ۷ ۷ 
قەه پێلا دووئ 


Coherence ھەقبارى‎ 





1 2 نه‌گوهرینا جیاوازیا ره‌وادی یه دناقبه‌را دوو 


9 ۷ ۰ ۰ ۰ 7 - 
شیوه‌یی 3-7 پێلان يان زیده‌تر دا. 


0 دوو پێلێن دهەف رهواده» (ب) دوو پێلێن درەوادہ بەرەقاژى». 

نه‌گوهورینا جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را دوو پیّلا دا مه‌رجه بو 

دناقیکد اجوونا به‌رده‌وام 

بو هندئ جوری دنافیکداچوونی به‌رده‌وام بیت پیدفییه جیاوازیا ر‌وادی دناقبه‌را دوو 
پیلاندا يا نه‌گوهوربیت. ئەگەر کولمتی پیله‌کی جووت بوو دگەل کولمتی پیله‌کا دی 
وەکی د شټوئ 3-7 (أ)دا دیار. جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را وان دا دبیته سفر› ئانكو 
هه‌مان رهواده يا هه‌ی «د هه‌ف ڕەوادە». لى ئەگەر کولمتی ئێك ز پێلان جووت بوو دگەل 
تونویرکا پیلا دیتر وه‌کی د شیّوی 3-7 (ب) دا دیار» جیاوازیا ره‌وادی دنافبه‌را واندا 
دبیته (”180) (77) ئانكو د به‌رەقاژینه د ڕەوادئ داء دوو پێل هه‌فبار دبن 608676066 
دەمیٗ جیاوازیا ره‌وادی دنافبه‌را واندا خوه‌گرتی بیت» جهی یکی یی نه‌گوهور بیت ژ یا 
دی ب بوورینا ده‌می. و دبیژنه ژێدەرێن پێلا يى ز قى جوری ژێدەرێن «هه‌قبار». 

ئەگەر دوو ژیده‌رین رووناهیی ل نیزیکی ئێك هاتنه دانان» دشیاندا نینه دنافیکداچوونا 
(بەردەوام) بیته تێبينی کرن خۆ ئەگەر هه‌مان ره‌نگ ژی هەبن› ئەگەرئ وی ژی 
گوهۆڕینێن هەرەمەکینه پەیدادبن د رووناهیا زیده‌ری یکی دا ناگونجن دگەل رەوادا 
پێلێن ژێدەرئ دووئ يئ رووناهیی. و ل سەر فی بنه‌مای جیاوازیا ڕەوادئ دناقبەرا دوو شیوی 4-7 


0 ری ے وی ۳ ۱ نەقلانكا مژویلانکان ژ مزژویلانکین روون و 
ال داعا وم نابيىت. و به: دده اج د دناقککداد ح` مه ۱ 7 
مم ج جو گرتی ج مه ٤‏ ى ˆ و رام وو پێل 3 چں۱؛ لى رجیں تاری که لدویف نذا پێك اتیه. 





دنافیکداچوونی دهینه گوهورین دگەل گوهورینا جیاوازیا ره‌وادی دناقبەرا واندا. ڑ بەر 
۲ ۷ ۷ ۷ 
۷ 5 ۰ ب 7 7 > |5 ¥ nV OV‏ هه م مەپ ۰ ۰ ك7 
هندئ دشیاندا نینه جؤرەکیٗ دناقیکداچوونی بیته دیتن يان تیبینی کرن چنکو ژیده‌ر د 
قى کاوایدا «نه‌د هه‌قبارن». 


ئاشكراكرىا دناقیکداجو وئی Demonstrating Interfrenee‏ 

ئەم دشیین دناقێکداچوونا رووناهیی کو دناقبه‌را دوو ژێدەرێن رووناهیی دا روویددەت 
ب قیٗ ریکال خواری تیبگه‌هین: دی بەربەستەکی دانین ته‌که درزه‌کا بچويك تیدابیت ول 
به‌رامبه‌ر قى به‌ربه‌ستی دئ به‌ربه‌سته‌کی دئ دانین دوو ده‌رزین گەلەك بچویکین ته‌ریبی 
تيك تێدابن› ئهو دوو ده‌رزین ته‌ریب ودك دوو زیده‌رین هه‌قبارن چنکو ئەو دوو پیلین ژئ 
د‌ردکه‌قن به‌رهه‌می ئێك ژێدەرئ بنه‌مایی يئ رووناهیییه. ژبەر هندی ھەر گوهو‌رینه‌کا 
ھەرەمەكى روویبدەت ل رووناهیا دهرچووی ز زیده‌ری بنه‌مای هه‌مان کارتیکرن دئ 
هه‌بیت ل سەر رووناهیا ده‌رچووی ز دوو ده‌رزان. ئەگەر رووناهیه‌کا تەك ره‌نگ بکاربینین 
دی رووناهیا دەرچووی ژ دوو ده‌رزا زنجیره‌کی ژ مژویلانکین رون و تاریین ئێك لدویف 
ئێك ل سەر شاشی په‌یداکه‌ن. ھەر وه‌کی د شیودیی 4-7 دا دیار. ده‌می رووناهیا دهرکه‌فتی 
ژ هه‌ردوو دەرزا دگه‌هیته خالا دناقێکداچوونا ئاقاكەر ل سەر شاشیٗء مژویلانکا روون 


دیاردبیت. 


دنافیکداچوون و فاریبوون / 19 


ده‌می ره‌نگی سپی دهیته بکارئینان بۆ دیتنا دناقیکداچوونی دی تاقیکرن زیده‌تر 
تالوّزبیت و ویْنین ره‌نگاوره‌نگ ده‌ردکه‌قن ئەگەر ژی ئەوہ کو ره‌نگی سپی چه‌ند درێژی پێلێن 
جودا یێن هه‌ین. شیوه‌یی 5-7 نه‌قلانکه‌کا دنافیکداچوونا ره‌نگی سپی نیشاددهت. و نه‌قلانکا 
دناقیکداچوونی شیوه‌کی هومای و دیارکری و سنوردار یئ هه‌ی ل وان جهین دناقیکداچوون 
يا ئاقاكەر. ئەقەژى دەرکەفتنا هیلین رهنگاوره‌نگ ل دوو رەخێن مژوێلانكا نافه‌ندیدا روون 
دکه‌ت. هه‌رب قىئ چه‌ندی ره‌نگین سەر په‌قوێشكێن سابونی دهینه راقه‌کرن. 

شیوی 6-7 هنده‌ك ژ ریکین تیکگرتنا دوو پێلێن هه‌قبارێن ده‌رکه‌فتی ژ دوو دەرزا ل سەر 
شاشیٗ نیشاددهت ل ده‌می گه‌هشتنا هه‌ردوو پێلان بۆ ده‌فه‌را نافه‌ند ل سەر شاشی وه‌کی د 
شْیٔوەییٗ 6-7 0 داء هه‌مان دویریا بری» ژبەر هندی هه‌ردوو پێل ب هه‌مان رەوادہ دگه‌هنه 
ناقه‌ندا شاشی» و د که‌نجامدا دناقیکداچوونه‌کا ئاقاكەر پەيدا دبیت کو مزویلانکه‌کا روونه د 
وئ ده‌قه‌ریدا. ده‌می تیکگرتنا دوو پێلان د خاله‌کا دیارکریدا ز د‌رقه‌ی چویکا شاشی بیت 
وه‌کی د شیوه‌یی 6-7 (ب) داء ل وی ده‌می پیلا ده‌رکه‌فتی ژ ده‌رزا دویر ئێك دریزیا پیلی (۸) 





شیوه‌یی 5-7 زیده‌تر یا بری ز وی پیلا دهرکه‌فتی ز دهرزا نيزيك. و جیاواریا ره‌وادی دناقبه‌را وان دوو 
دەمیٗ ره‌نگی سپی ز دوو زیده‌رین پیلاندا دبیته( 27 ). تانکو جیاوازیا ریکا بیناهیی A)‏ ی( دناقبه‌را وا دوو پیلاندا دبیته ئێك 


هه‌قبار دناقیکدابچن ئەو نه‌قلانکه 


دریزیا پیلی (8) دەمیٗ د گه‌هنه هه‌مان خال› د ئەنجامدا دناقیکداچوونا تاقاکه‌را دووی ل 
یا روون و ئاشكرا نابیت: د ۱ ۱ 


5 ۷V «|» ۴ ۹ ۱ 

ژێك جودا ب شیوه‌کی ئاقاکهر و ب ده‌می گه‌هشتنا هه‌ردوو پێلا د خالا نافه‌راستا دناقبه‌را هه‌ردوو مژویلانکین روونداء وه‌کی 
7 تاک غا ۷ ۱ ۱ ۱ ہے ۰ 1 : 

شێوەکی ژناقبەر د خاليْن جودا دا د شیوه‌یی 6-7 (ج)داء پیلا یکی نیف درێژیا پیلی (« ر ) زێدەتر یا بری ز پیلا دووی. د 


ء زر ۰ ا ٭ 7" ve‏ ۷ 1 “مہ ۷ ۷ ۷ 7 
نه‌نجامدا تونویرکی پێْلا یکی جووت دبیت دگەل کولمتی پیلا دووی» هو‌سا 
دنافیکداچوونه‌کا ژناقبه‌ر رويددەت. ژبه‌ر هندی مزژویلانکه‌کا تاری دناقبه‌را هه‌می دوو 


مژویلانکین روون ل سەر شاشی پەيدا دبن. 


مژویلانکا روون د 






⁄ 


دوو ددرر ,جرج 


یی ۵2 .۰ ۵2 90 


شیود‌یی 6-7 

(آ)د‌می هه‌ردوو پێلێن رووناهیئ هه‌مان دویری ببرن (11) دی گه‌هنه شاشی ب هه‌مان رهواده و ب شیودیه‌کی ئاقاكەر دی دنافیکداچن. (ب) 
جیاوازی دناقبه‌را دویریا هاتیه برین ز لایی هه‌ردوو پیلان به‌کسانه ب ئێك دریزیا پیلی (۸) و ب شیوهیه‌کی ناقاکهر دناقیکدادچن و جیاوازیا 
ره‌وادی دناقبه‌را واندا (277) . 

(ج) جیاوازیا دناقبەرا هه‌ردوو دویریین هاتینه بڕین (جیاوازیا ڕێكا بیناهیی) ئەگەر نیف دریژیا پیلی بیت. (2- )› دئ دنافیکداچوونا 


۷ مہ Soh‏ 7 
هه‌ردوو پیلان ژناقبه‌ر بیت. 


9 





پیشبینی کرنا جهی مژویلانکین دنافیکداچوونی 
وه‌سا دانه کو (۸) دویریا دناقبه‌را دوو ده‌رزین ته‌نگه وەکی د شیود‌یی 7-7 دا دیار» دوو 
پێلێن رووناهیا هه‌قبارا تەك رەنگ کو پێك دهین ز (راءوا ) دی ژ هه‌ردوو دەرزا که‌قنه 
سەر شاشی» ئەگەر دویریا دناقبه‌را هه‌ردوو ده‌رزان و شاشی گەلەك مه‌زنتر بیت ژ 
دویریا دناقبه‌را هه‌ردوو دەرزانداء دی ,12,1 ب نیزیکی د ته‌ریب بن› ژبەر قى نه‌گه‌ری ئەو 
دوو گوشین دناقبه‌را هه‌رئيك ژ 2/۱ دا و ئەو هیلا به‌روارا ب خالا هاتیه کیشان و 
ستوین ل سەر هه‌ردوو ده‌رزا دی دیه‌کسان بن› و بهاییْ هه‌رتیکی زوان (0)یه. وهه‌روه‌سا 
گوّشه‌یا( 0( جهی ئەوان دوو پێلێن ئیکگرتی د خالا نافه‌نددا ل سەر شاشی دیاردکهت. 
جوداهیا دناقبەرا دویراتیا هه‌ردوو پیل دبرن دبیژنی جیاوازیا ریره‌وی 4111076066 0۵10 
ته‌ماشه‌ی وی سیگوشه‌یا گۆشه راوه‌ستیای د شیوه‌یی (7-7) دابکه و تیبینی يئ بکه 
جیاوازی دناقبه‌را ریره‌وی هه‌ردوو پێْلا یه‌کسانه‌ی «و ہرز ړ» یه و تبینی يئ بکه 
جیاوازیا ریره‌وی دهیته گوهورین ب گوهورینا(0)» و ھەر بهایه‌کیْ (0)ء جهه‌کی ل سەر 
شاشی دیاردکهت. 
بهایی جیاوازیا ریره‌وی دیاردکەت کو ئەو دوو پیله د هه‌ف ره‌واده‌نه يان د پیچه‌وانه نه 
دره‌وادیدا ده‌می دگه‌هنه سەر شاشی. 
ئەگەر جیاوازیا ریره‌وی سفر يان زماره‌کا تمام ز دریزیا پیلی بیت» ئەو دوو پیله د هه‌ف 
رەوادەنہ و جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را وا دا یه‌کسانه ب ( 0, 27۲ , 47¥, 0..67¥) و 
دنافیکداچوونا وا يا ناقاکه‌ره» و مەرجئ دروستبوونا مژویلانکین رون کو 
دناقیکداچوونا وان يا ناقاکه‌ره» و مه‌رجین دروستبوونا مژویلانکین روون کو 
اكا يا ای املال خا 1 
ھاوکیشا دناقێکداچوونا ئاقاكەر 
ہگ 0,1,2 712 ( 77 ± = 0 d sin‏ 

جیاوازیا ڕێرڕەوى دناقبه‌را دوو پیلان = زمارا تماما دریزیا پیّلایه 
ل فی هاوکێشێدا 71 ده‌ربرینه بو پلەیا مزویلانگی ده‌می 0-0 تانکو (0 = 01) > ئەقجا 
دبیژنه وی مژويلانكا روون مژويلانكا ناقەندى. يان (مژویلانکا روونا پله سفر). 
هه‌روه‌سا دبیژنه وی جووتی مژویلانکین رووناهیی نه‌وین ل ته‌نشتا مژویلانکا ناقه‌ندی 
ده‌ردکه‌فن مژویلانکا روونا پله تيك و هتد.... و دەمیٗ جیاوازیا ریره‌وی دناقبه‌را دوو 
پیلاندا زماره‌کا كتا چه‌ند جارەیا ( ۸ ۳ بیت» جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را دوو پیلین 
گەفشتى ل سال شا دته مارا کت 5تک لئے و تتام ری 


V۷ ±= 


دناقیکداچوونا ژناقبه‌ره» و مه‌رجی مزویلانکا تاری یا دناقیکداچوونا ژناقبه‌ر ب قی 
په‌یوه‌ندیا ل خوارییه: 

هاوکیشا دنافیکداجوونا ژناقبه‌ر 

4 sin 0= ± ) (رط+‎ 

جیاوازیا ریره‌وی دناقبەرا دوو پیلاندا = ژمارا كتا چه‌ند جاره‌یا نیقا دریزیا پیلی 


ئەگەر ( 00-0 )بیت جیاوازیا ریره‌وی 3۸ + یه نه‌وژی مه‌رجی پێدقییه بو 
دروستبوونا مژويلانكا تاریا کیٰکی أن دوو ره‌خین مژویلانکا نافه‌ند. و دەمی m=1‏ 
3 ` 
۰ ۷ اد 2 ۷ ۷ ۶ ۷ ۳ ۰ 5 : 7 
جیاوازی ریره‌و ۸ < یه نه‌و زی مه‌رجی پیدفییه بۆ دروستبوونا مژویلانکا تاریا 


جه مه 


دووی ل دوو ره‌خین مزژویلانکا ناقه‌ند داء و هند -- 





شیود‌یی 7-7 

جیاوازیا ریره‌وی دناقبه‌را دوو پیلان 

0 518 @ بو پشت راستبوون ژ جیاوازیا 
ریره‌وی. میلکاری نه‌هاتیه کیشان ب 
پیقه‌ره‌کی دیارکری. 


path difference جیاوازیا ریره‌وی‎ 





جوداهیا دناقبه‌را دوو دویراتیایه کو دوو 


پێلێن دهرکه‌فتی ز دوو زیده‌را دبرن تا 
دگه‌هنه هه‌مان خال. 


پلەیا مزویلانکی ۱۷۱۳6۲ order‏ 





زماره‌یا مزویلانکه‌کییه لپه‌ی مزویلانکا 


دنافیکداچوون و فاریبوون CD‏ 





شیوی 8-7 


مژویلانکین روونین پله بلند (...,1,2 = )ل 
سەر هه‌ردوو لاییّن مژویلانکا روونا ناقه‌ندی 


( 0 = 17 ) ده‌ردکه‌فن. 


نموونه 7 (ا) 


دسشْیویی 8-7 دا نه‌قلانکا دنافیکداچوونی یه ز نه‌گه‌ری دوو ده‌رزان. تیدا پله‌یین 
مژویلانکین روون نیشاددهن د هه‌ردوو لایێن مژویلانکا روونا ناقه‌ندی داء لئ ئهو 
جهین تاریا وان زیده‌تر ئەو مژویلانکین تارینه د نه‌قلانکا دناقیکداچوونیدا. 

ژبه‌ر کو دویراتیا دناقبه‌را مژویلانکین دنافیکداچوونیدا ل سەر شاشی دهیته 
گوهورین ب گوهورینا دریزیا پیلا رووناهیی, له‌وما ز نه‌گه‌ری دناقیکداچوونی ز 
دوو دەرزا ئەم دشیین دریزیا پێلا رووناهیی بپیفین. د راستییدا ئهقه ڕێكا يكئ بوو. 
کو هاتیه بکارئینان بو پیقانا دریزیا پێلا رووناهیی. 





پرس 


ی 
٠‏ ¥ 


1 دزانم 


اتا پلانه‌کی 


3 دی هه‌زمیرم 


دناقیکداچوون 


دویرانی دناقبەرا دوو دەرزاندا mm‏ 0.030 بوو. مژویلانکا روونا دووی ل سەر شاشی دهرکه‌فت 


ب گؤشەیا فاریبوونی 2.15°= 0 دگهل مژویلانکا نافه‌نددا. دریزیا یلا رووناهیی چه‌نده؛ 


دیار x 10-5 m‏ 4-3.0 2 ے 77 
ئەديار: ?= \ 
شیوه: 


دی هاوکیِشه‌کی يان په‌یوه‌ندیه‌کی ههلبزیرم: دی هاوکیشا 


d sin 0 = m^ 


1 d sin 0 
m 


دی بھایان د هاوکیشیدا دانم و هه‌زمیرم: 
x 10-5 m)(sin 2.15°)‏ 3.0( _ 
7 


۸ 


^ = 5.6 × 10-7 m = 5.6 × 102 nm 


^ = 5.6 × 102 nm 






7 0 
. 
مژويلانكا ڕوونا پله ۷ 
دوو 71 


مئويلانكا نافەندى | J< OME‏ 
پوون ا رر۔و ,± 
۰ 


ئەف شیوه بالبه‌ریا 


به‌رسقا نامیری پیزمیری 
ژبەر کو کیٔمترین ژمارا نمرین واتایی د داتایاندا پێك 
دهێت ز 2 له‌ورا پیتقیه به‌رسف 
7 3.627366 بو دوو «نمرین واتایی» بیّته نيزيك 
کرن فێجا 2 دی بیته ۰10-28۳ 5.6 


دریزیا پیلا قى رووناهیی دکه‌فیته قه‌تره‌یا رووناهیا دیتنی» ئەوڑی يا تایبه‌ته ب ره‌نگی (که‌سك-زهر) تانکو که‌سکی باق 


- ج 


زەر. 


به‌رابه‌رکرنا 7 () 





دنافیکد اچوون 
1 رووناهیه‌ك دکه‌فیته سەر دوو دەرزا کو دویراتی دناقبه‌را واندا وم 10-6 × 02 2 و مژویلانکا روونا 
ve‏ ۷ ج 7 ± 1 ۰ ٭ہإ اه ره x‏ ۷ 7" ۷ ۷ ۰ ۷ ۰ 
یکی ب گؤشەیا چ ى دگەل مزژویلانکا روونا ناقه‌ندی قاری دبیت. دریزیا پیلا وئ رووناهیی چه‌نده؟ 
)± ۷۰ ۷ " 5 > . ک2 ۷ 
2 دویراتی دناقیەرا د وو دەرریں بچویکین ده‌ریب 270 0 هاتنه روونکرن ب ره‌نگی که‌سکی 
71 ±= ۷ ج 7 ± + 0 5 e‏ ` 
مژویلانکا روونا پله تيك چەندە؟ 
3 داتایین پرسا (1) بکاربینه بق پیقانا گوشهیا دناقبه‌را مزویلانکا ناقه‌ندی و مزویلانکا تارییا دووعل, 
۷ 








ؤ او سس اقا ا مہہ هی مار 

دناقێکداچجوونا ئاقاكەر؟ و دنافیکداچوونا ژناقبەر ب دەست بکه‌فیت؟ 

2 ئەگەر رەنگى سپی هاته بکارئینان ل جهی زیده‌ری ئێك ره‌نگ بو بجهئینانا 
دناقێکداچوونى› ته‌ری چەوا نەقلانكا دناقێکداچوونى دی هیته گوهورین؟ 

3. ئەگەر دویراتی دناقبه‌را دوو دەرزاندا 1010 0.0550 بیت. گۆشەيا دناقبه‌را مژويلانكا 


CVs 1۰‏ ۷ 4 ۰ ۰ ۷ کے ۷ ۰ ۰ 2 7¥ 7 
روونا نیکی و مژويلانكا روونا دووی يا ر‌نگی زەر چه‌نده نه‌وا دریزیا پێلا وی 
nm‏ 605. 


4 راقه‌کرنا نیگاران: هه‌وایی یی بئ تێل (ئەنتێنا) دوو پیلین ھەقبار دهنیریت ب درټژیا 
پیلا 17 3.35 وه‌کی د شیوه‌یی 9-7 دا. و ته‌و رادیویا دناق ترومبیله‌کیدا کو ب 
شیودیه‌کی نه‌ریب د جیت دگەل وئ هیلا دوو که‌نتینا پێك دگه‌هینیت. دوو نیشانا 
وەردگریت› ئەگەر گؤشەیا قاریبوونا مژویلانکا پله دوو یا روون (1.287) بیت ل باکوری 
مزویلانکا ناقه‌ندی بو هه‌ردوو پێلێن دنافیکداچووی, ئەرئ دویراتی (4) دناقبه‌را 
هه‌ردوو هه‌واییاندا چه‌نده؟ 


تڕۆمبێل جج ۱2335 یں 
۱ ۱ ` . 


8٥‏ 0-1 مس س:3) .د 


شیوه‌یی 9-7 


دنافیکداچوون و قارێبوون € 





نارمانج 2-7 


» دی بەحسى چەوانیا قاریبوونا پیلان 
لىك به‌ربه‌سنا کهت. و چهوا 
مژویلانکین روون و تاری دروست 
دكەت. 

٭ جهی مزویلانکا د دەرزەکا قاریبوونیدا 


فاریبوونا پیّلان 





گوهورینا تاراستی ڕێڕەوئ پذلی یه ژ 
5 کا بچويك يان لٍفه‌کا تین 


يان به‌لافبوونا پیلایه ل پشت وان 
به‌ربه‌ستین دهینه د ریدا کو ل شیودیی 
تیله‌کا زراف يان ده‌رزه‌کا ته‌نگ يان 
کا تيژ دابن. 


ھ م۷ ۷ 

سیوه یی 10-7 

ئێك ز تایبه‌تمه‌ندیین هه‌می پیلان 
چه‌میان و قاریبوونه ل دور تەن و 
به‌ربه‌ستاندا. 


فاریبوونا پیّلان 
0 07 


ˆ 


فاریبوونا پیلان 


ث‌گهر ت ل نیزیکی گشهیا تافاهیه‌کی یس دی ته گوه ل کے که‌سی بیت. 
ئهوئ ل لایی دی دئاخقیت ھەر چه‌نده تو وی نابینی. ئەقه هندئ دگه‌هینیت کو پێلێن 
ده‌نگی ژ رێكا خو قاری دبن ده‌می بەر ئیشکه‌کیْ دکه‌فن» هه‌روه‌سا پێلێن تافی ز ریکا خو 
فاری دبن ده‌می ق به‌ربه‌سته‌کی دکه‌قن يان ده‌می ز ده‌روازا به‌ندافه‌کی دهینه ده‌ری 
وه‌کی د شیودیی (10-7) دا دیار» هه‌روه‌سا پێلێن رووناهیی ژی قاری دبن ده‌می ف 
لایێن به‌ربه‌سته‌کی دکه‌فن. لئ قاریبوونا وان گەلەکا کیٔمه ب چاق ناهینه دیتن چنکو 
دریزیا پێلا وان گەلەك یا کورته. 

ئەگەر رووناهی بتنی ب هیلین راست بچیت دشیاندا نینه نه‌قلانکا دناقیکداچوونی د 
تاقیکرنا دوو د‌رزاندا ببینی به‌لکی ل جهئ وی دی دوو هێلێن زرافین روون ل سەمتەیا 
به‌ربه‌ستی و زیده‌ری بینی» و پشکا دی یا شاشی ب تمامی یا تاری بیت و سیبهره‌کا 
ئاشكەرا و توخیبدار بۆ دوو ده‌رزان دروستدبیت ل سەر شاشی» لئ ئه‌قه ب کرداری روی 
نادهت به‌لکو هندهك ژ تیشکا بو لاییٗ چه‌پی و راستى فاری دبن دەمیٗ دناق دوو ده‌رزاندا 
ژور دکه‌فن. 

ئەم دشیین قاریبوونا روناهیی تَیبگه‌هین دەمیٗ رووناهی دناق هە‌رئێك ژ دوو 
ده‌رزاندا ژورد که‌قیت. ئەو ڑی بکارئینانا ده‌سپیکا هایگنز کو دبیژیت: (دشیاندایه ھەر 
خاله‌کا ل سەر به‌ردیی پیله‌کی ودك زیده‌ره‌کی نوی یی رووناهیی دابنین بۆ په‌یداکرنا 
پیله‌کا نوی). ژبەر هندی مه ھەر دەرزەك وەك ژیده‌ره‌کی شیوه خال دانایه, له‌وما ژ ھەر 
دەرزەكى پێلەكا نوی پەيدا دبیت و به‌لاف دبیت و د نه‌نجامدا پیلین رووناهیی ژ سه‌متا 
خو ده‌ردکه‌فن و دچنه وان جهین کو دهاتنه دانان د تاری بن. دبێژنه دەركەفتنا 
رووناهیی ز ریره‌وی خو یی بنه‌مایی قاریبوون 01111201108 . 

ب شیوه‌کی گشتی قاریبوون د وی ده‌میدا رویدده‌ت کو پێلێن رووناهیی ل کونه‌کا 
بچويك يان ده‌رزه‌کا ته‌نگدا ژوردكەقن يان ف لیفه‌کا تیز دکه‌فن. ده‌می دەرزەك پانیا وی 
( 10000 يان زیده‌تر) دهیته دانان دناقبه‌را ژیده‌ره‌کیْ رووناهیدهر و شاشه‌کیداء دی ل 
سەر شاشی ده‌قه‌ره‌کا روون یا شیوه لاکێشه و ده‌وروبه‌ر دیارکری بینین, لیٗ ئەگەر 


۷ + ۷ مر دم ۰ ۷ ی ۰۷ ۰ ۲ و » ۷ ۰ 
بەرەبەرە وی ده‌رزی ته‌نگ بکه‌ین دی دەفەریٔن روون ده‌ست ب فره‌هبوونئ كەن› و 


نه‌قلانکا فاریبوونی دی د روست بيت . 





وه‌کی د شیوه‌یی ( 11-7 )دا ديار و وه‌کی د مژویلانکین دناقێکداچوونێدا د تاقیکرنا دوو با 
دەرزاندا هه‌ی» ئەق جۆرئ مژویلانکێن روون و تاری پەيدا دبن ژ تیکگرتنا پێلێن رووناهیی. م 0.2 d 0.8 d‏ 


VV ¥ 7 ۲" : سپ‎ « 

دنافیکداچوونا پیلین بەرىلكى (لايەكى) ل سەر بەرەيى پیلی 
نه‌قلانکین قاریبوونی و نه‌قلانکین دناقیکداچوونی وەکی ئێكکن› چنکو ئەقه زی ز 

ئەنجامى دنافیکداچوونا ئاقاكەر وژناقبەر پەیدابووینه. ل دیاردا دناقێکداچوونێدا, مه 


ˆ ۰ ن ۰ ب 0 ۷ ب 
یاگرتی کو ھەر دەرزەك ژ دوو دەرزان ودك زیده‌ره‌کی شیوه‌خاله لئ د دیاردا قارێبوونێدا پانیا 
ہی رما ۰ ۰ 7 : 1 
راسته‌قینه یا ھەر ده‌رزه‌کی دی ل به‌رچاف وهرگرین. ل دويق دەسپێكا هایکنز ھەر خاله‌کا ل 
7 . 


٠ ۷ ۷ ۷‏ ˆ _ ¥ 7" م * ۰ ۷ 7 ¥ 7 7" ˆ ۰ * 
سەر بەرەییٗ وی پێْلا ژ ده‌رزی دهیته دەرقه مینا زیدهره‌کی لایه‌کی یی پێْلا دهیته دانان» ژبەر 


هندی ئەو پێلێن ز ههر خاله‌کی هاتین د شين دگهل وان پێلێن ز خالین دی هاتین 
دناقیکد ابچن. توندیا به‌ره‌نجامی رووناهیا قاری بوی کو دکه‌فیته سەر شاشی ل سەر وئ 
گؤشەیا فاریبوونی به‌نده یا رووناهی ب تاراستی وی فاری بوی. بۆ تیگه‌هشتنا نه‌قلانکا 
فاریبوونی ز ده‌رزه‌کا تەك. وه‌سا دانه شیود‌یی 12-7 0 پیله‌کا رۆتەخت دەردئێخیت کو 
که‌فتیه سەر دەرزەكا پانيا وئ (2). ھەر خالهك (یان ھەر دەرزەكا گەلەك بچويك) ژ دەرزا 
عه‌سلی يا پان زیده‌ره‌که بو دروستکرنا پێلێن هایکنز. د شیوه‌یی بساناهیکریدا بتنی پینج 
ژێدەر ده‌ردکه‌قن دناق وان ژمارین بئ دوماهیکین ژیده‌رانداء و ب هه‌مان شیوه‌یی 


دناقیکداچوونا دوو دەرزانداء دی وه‌سا دانین کو شاشه گهله‌کا ژ ده‌رزان دویره» ب شیودیه‌کی 


ئەم دشیین بیژین ئەو تیشکین ز دەرزا ده‌ردکه‌فن بنیزیکی ته‌ریب دبن دگەل ئێك. و 
دناقه‌راستا شاشیدا هه‌می ئهو تیشکین ز ده‌رزی هاتین هه‌مان دویری یا بری. له‌وما د وئ 
7 7 


7 0 ۰ ۰ 909 27 ۷۷ هم ۵ ۰۷ 7 ۰ مه » 7 
ده‌فه‌رید | مڑویلانکا رووں دهرد که‌فیت. هه‌روه‌سا ئهو پیلین ر پیج ژیده‌ران ھاتین دبیت 


دنافیٍکدابچن دنافیکداچوونه‌کا ژناقبه‌ر ل سار شاشیْ وەکی د شترەیئ (12-7)(ب)دا هه‌ی. 


دەمیٗ ئەو دویریا زێده یا پیلا ز خالا (3) هاتی دبریت دبیته نیقا دریزیا پێلی هه‌مبه‌رکرن 
دگهل ئەو دویریا زیده‌یا پێلا ژ خالا (1) هاتی دبریت. وه‌سا ئەو دوو پێل دنافیِکدا دچن ب 





۷ ۷ ± 

سیودیی 11-7 

قاریبوون تاشکراتر دبیت چەند پانیا دەرزا 
کیم بکەت (تیبینی دریزیا پیلا رووناهیا 
هاتیه بکارئینان 0۳0 310). 


شیوهیه‌کی ژناقبه‌ر ل سەر شاشی. د هه‌مان ده‌مدا ئەو پێلا ژ خالا (5) هاتی دویریه‌کا زیده‌تر 


یا بری کو دبیته نیقا دریزیا پێّلئ هه‌مبه‌رکرن دگەل وی پیلا ژ خالا (3) هاتی» دیسان 
دناقیکداچوون دناقبه‌را وان دوو پیلاندا ژناقبه‌ره. ئەگەر ھەر جووته‌کی پێلان ب شیوه‌یی 
ژناقبه‌ر دناقیکدا بچن ل خاله‌کی دی ئه‌و خال ل سەر شاشی بیته مژویلانکه‌کا تاری. 
دگۆشێن دیتردا کو دناقیکداچوون تیدا ب تمامی ژناقبه‌ر نین هندەك ژ رووناهیی د وان 
گۆىشەياندا د مینیت» له‌وما رووناهیه‌ك ل سەر شاشی وەسا ده‌رد که‌قیت كو پشکه‌که ر 
مژویلانکەکا ڕوون. 


مه ۰ 7 ۰ % ١ء‏ ا »| ث ] ± ۷ <" ۷ ہر Sls‏ ۷ 
روونترین و برسقدارترین مزویلانك دنافه‌راستا شاشێدا ده‌ردکه‌فیت» لئ چه‌ند ژنافه‌راستی 


دویربکه‌فین توندییا رووناهیا مژویلانکا پیچ پیچه کیم دبیت. 


جه مه مه 


,7 ج 


مژويلانكا ناقەندى 





ساسة 


شیوهیی 12-7 

(۱) وه‌سا هاتیه دانان ئەو رووناهیا ژ ده‌رزی 
دهرکه‌فتی تیشکه‌که ز زیده‌رکی گەلەك هوير ب 
سەمتا پانیا ده‌رزی دچیت. 

(ب) دشياندایه وان مه‌رجا دیاربکه‌ین یێن 
دبنه نه‌گه‌ری دناقیکداچوونا ژناقبه‌ر دناقبه‌را 
ئەو پێلێن ژ لایی سه‌ری یی ده‌رزی هاتین و 
ئەو پێلێن ز لایی خواری يئ ده‌رزی هاتین. 


دنافیکداچوون و فاریبوون / € 


شیود‌یی 13-7 


مژویلانکین تاری مژویلانکین تاری 


پانییا مژویلانکا ناقه‌راست د نه‌قلانکا ۱ / / کا / 


دناقیکداچوونیدا دووجارا هندی پانیا 
مژویلانکین دییه. 





۷ ۷ 

سیودیی 14-7 

پارچه دراقه‌کی کانزاییرا 
دیارد کهت. ددمی رووناهی ر 
ره‌خین وی قاری دبیت. تیبینیا 












7# ل 7 


مژویلانکین روونین پله مژويلانكا نافه‌ندی مزویلانکین ڕوونێن پله 
.1.23( .1.23( 


نەقلانكا پەیدابووی ژ فاریبونا رووناهیی ل نك به‌ربه‌سته‌کی 

نەقلانکا قاریبوونی ئەوا پەیدادبیت ژ رووناهیه‌کا تەك ره‌نگ ل نك ئێك دەرز› پێکدهێت ز 
مژويلانكا نافه‌ندییا روون کو دەقەرا گەلەك ڕوونا نافه‌راستییه و یا دەور دایه ب زنجیره‌کا 
مژویلانکین دی یێن رووناهی کیٔمتر (دبیژنی مژویلانکین ڕوونێن لایەکی) پله (1 , 2 , 3 .....) 
و هه‌روه‌سا زنجیره‌کا دی ژ مژویلانکین تاری کو توندییا رووناهیی تیدا گه‌له‌کا کیمه.. 
شیوه‌یی 13-7 نموونه‌یه‌کا قى نەقلانكىٌ رووندکهت. ئەو ده‌فه‌رین دنافیکداچوون تیدا یا 
ئاقاكەر بیت و مژویلانکین روون هه‌ین ب نیزیکی دکه‌قنه نافه‌راستا دویراتیا دناقبه‌را 
مژویلانکین تاری. تیبینیی بکه کو مژویلانکا نافه‌راستی توندییا رووناهیا وی زیده‌تره و پانیا وئ 
نیزیکی دوو هندی پانیا مژویلانکا روونا ل دویقدا دهیت. ل لایێن هه‌می ته‌نا قارییوون رویدده‌ت 
و شیوه‌یی 14-7 نه‌قلانکا وی قاریبوونی دیاردکهت یا دناق سیبەرا پارچه دراقه‌کی کانزاییرا 
رویدای نه‌قلانك یا پیکهاتیه ز سیبه‌ره‌کی دگەل پنیه‌کا روون ل نافه‌راستا وئ و زنجیره‌کا 
مژویلانکین تاری و روون یی لدور چیبووین هەتا لیقا سیبه‌ری. زبه‌ر کو پیقانین پارچا دراقی 
دمه‌زنن ل چاف دریزیا پێلا رووناهیی, له‌وما ئءەم پیدقی ب هاوینه‌کا مه‌زنکه‌ر دبین بو هندئ 
نه‌قلانکا دناقیکداچوونی ببینین. 


۱ ۲ . ۷ + ۷ ٠ 
Diffraction 6 د رر ەكا قار یبوودی‎ 


دبیت ته تیبینیا وان زنجیرێن ره‌نگین جیاواز کربیت یێن ل سەر رویی ته‌قالکه‌کا  (‏ ) 
دەردكەقن› دەمیٗ رووناھیا سپی دکه‌قیته سەر ئەف زنجیرین ره‌نگا دیاردبن› چنکو ئەو زانیاریین 
نمره‌یی ل سەر ته‌قالکی (دەرزێن ئێك لدویف تيك و رویین رووناهی دەر) چەند ڕێزێن پیکقه 
نویسیای پێك دئینن. ئەف ریزین زانیاریان قه‌داره‌یه‌کا رووناهیی نادەن ته‌مه‌تی ئەوا دهیته 
قه‌دان ژ ده‌فه‌رین ته‌نگین ناقبەرا ڕێزاندا ٠‏ و ئەڭ ده‌قه‌ره هه‌می ز ماددین رووناهی دەر 
پێك دهین. کو ئەو رووناهیا ژئ دهیته قه‌دان ب هنده‌ك ئاراستەیان توشی 
ا امور كىرىس ىا 2آ سر رتا اھ اگ باق« سان ا رالانا 
تیشکا لیده‌ر و جهی ته‌قالکی و دریزیا پێلا رووناهیی. و دشیاندایيە ھەر 
دریزیه‌کا پیلی ز گؤشەکا دیارکری دگەل رویی ته‌قالکی ببینین» و ب قى 
شیّوەی ره‌نگین که‌سکوسوری بارانی دی بینین وه‌کی شیوه‌یی 13-7 دا. 


± ۷ ۷ 
شیوه‌یی 15-7 
ته‌قالکا 10 ) رووناهیی بزاله دکهت بو ره‌نگین وئ یێن بنه‌مایی ب ریکاریه‌کا 


وه‌کی ده‌رزه‌کا قاریبوونی. 





.س 


کل 


ئەق دیاردہ ب کردار د تالافه‌کیدا هاتیه بکارئینان دبیزنی درزه‌کا فاریبوونی. دەرزەكا 
فاریبوونی ب شیّوەکی دهێته دروست کرن کو ریکی ددەت رووناهی دناقدا بچیت يان 
بیته فه‌دان. نه‌و قاریبوونه يان دناقیکداچوونه دهیته بکارئینان بو بزاله‌کرنا رووناهیی 
ده‌رزه‌کا قاریبوونی يا تیپه‌رکهر پێك دهیّت ژ زماره‌کا ززرا د‌رزین ته‌ریب» کو 
دویراتیه‌کا یه‌کسان دناقبەرا واندا هه‌یه. دەرزەکا فاریبوونی هاتیه دروست گرن 
ژپارچه‌کا شیشه‌ی کو زماره‌کا زورا هټل (خیچ) ین ته‌ریبین دویری یه‌کسان ل سەر 
کرینه ب پارچه‌کا سەر تیزا چیکری ز ئەلماسى. پارچهیا تیزا ئه‌لماسی دهیته پالدان ب 
لقوکه‌کی شیشه برینی» و پاشی پلاستیکی شل دریژنه سەر (خیچا) و پشتی هشکبوونی 
پلاستیکی ژێقەدكەن پاشی ل سەر هه‌لگره‌کی شیشه‌ی يان پلاستیکی قاییم دکهن. 
شیوه‌یی 16-7 هیلکاریا برگه‌هی ده‌رزه‌کا قاریبوونی نیشادده‌ت کو پیله‌کا به‌ره‌پیل 
تەخت و وی چه‌پی ب ستووینی دکه‌قنه سەر دەرزەكى. و ب شیوه‌کی نیمچه ته‌ریب پیل 
ڑی دهرد که‌قن و پاشى - هاوینکویه‌کی ل خاله‌کی دا )1( 1 سەر شاشى كوم دین» نو 
توندیا ل سەر شاشی دهیته دیتن ژ ته‌گه‌ری کارتیکرنا دیاردا قاریبوون و 
دناقیکداچوونییه, هه‌می ده‌رز فاریبوونی دروست دکهن. و پیلین فاریبووین 

دناقیکداد چن و ئه‌وا ل سەر شاشی دهیته دیتن پيك دئینن» و ھەر چه‌ند بیت گۆشەيا 
ههره‌مه‌کی يا قاریبوونی (0) بو رێرەوێن پیلان. ئەو پيل دی ریره‌وین دریزیا وان 
جیاواز برن هه‌تا بگه‌هنه خالا 2 ل سەر شاشى› تیبینیی بکه جیاوازیا ریّره‌وی دنافبه‌را 
هه‌ردوو پێلێن دەرکەفتی ژ دوو دەرزیٔن تەنىشت ئيك یەکسانه تب 0 ء ئەگەر جیاوازیا 
ریره‌وی به‌کسان بيت ب ئێك دریزیا پیلی يان زمارین تمام ز دریزیا پیلا. هو پیله دی د 
ره‌وادیدا دگونجای بن ددمی دگه‌هنه خالا 7ء ژبەر هندئ مڑژویلانکەکا پووں ل وی جهی 
دەردكەقیت› لەوا مەرجى مژويلانكا روون دگۆىشەيا 0( دا ب ھاوکیٹا دنافیکداچوونا 
ئاقاكەر دهێته دەریریں: 


d sin 0 = +۸ MS OLA 


دشیان دايه ئەف هاوکیشه بیته بکارئینان بو پیقانا دریزیا پیلا رووناهیئ نه‌وژی ب 
زانینا دویراتییٗ دناقبه‌را ده‌رزین ئێك لدویف ئیکێن دەرزەکیٗ و گؤشەیا قاریبوونا 
مژویلانکا. زمارا تمام یا ( 71) پلەیا مژویلانکا روون بو دریزیا پێلێن دیارکری نیشا 
ددەت. ئەگەر کومه‌کا دریزیا پیلا د رووناهیا لێدەر دابن ھەر دریزژیه‌کا پێلێ دی ب 
گؤشەکا دیارکری لادهت کو ئەم دشیین لدویف هاوکیْشال سه‌ری بهه‌زمیرین. 


شیود‌یی 16-7 

رووناهیه‌کا تەك دریزیا پیلی ز ھەر ده‌رزه‌کی ز 
ده‌رزین ده‌رزه‌کا قاریبوونی دچیته ژوور» و 
سے اک قار یرت 0 قاری وت 
دنافیکداچوونا ئاقاکه‌ر دروست دبیت. 
























1. ستیرین دبرسقن: وینه‌یین 
ستیرا هه‌بوونا جوکولکین تیز 
تیدا دیاردکهن» روون بکه 
چەوا قاریبوون د وان 
جوکلاندا رويد دەت› بو 
زانین لایین دەروازا 

لا کیشه‌یی يا داخه‌ری) 
تامیری وینه‌گرتنی 
دراستن. 

2 . فاریبوونا بئ تێل 
(رادیویی) فاریبوونا پیلین 
رووناهیا دیتنی ز ئیشکین 
تافاهی و به‌ربه‌ستا ناهیته 
تیبینی کرن. لی پێلێن رادیویی 
یێن بی تێل دشیان دایه بینه 
وەرگرتن ل پشت ئاقاھى و 
چیایان. تال وی ده‌می هه‌وایی 
يى هنارتنی نه‌هیته دیتن ژی. 
نه‌گه‌ری قى راقه‌بکه بۆچى 
قاریبوونا پێلێن بی تێل زیده‌تره ز 
فاریبوونا رووناهیا دیتنی. 






دنافیکداچوون و قارێبوون « € 


شيو ەيى 177 

رووناهی ب ئەگەرئ درزه‌کا فاریٔبوونی دهیته 
بزاله‌کرن. و گؤشەیا قارێبوونا مژویلانکا 
يكئ يا روون بؤ ره‌نگی زەر زیده‌تره 
هه‌مبه‌رکرن دگەل رەنگى شین. 





درزەکا قاریبوونی 


شیوه‌یی 18-7 
شەفەنگبین بۆ بزاله‌کرنا وان تیشکا دهیته 
بکارئینان ییّن ز زیده‌ره‌کی دیارکری هاتین. 


شوهیب" 19-7 
ئەو تيىشكا ئىنىشكا ز کلویه‌کا چیوەیی هاتی دناف 
درزه‌کا قارێبوونێدا تێپەر دبیت بو هندئ ئهو 


شه‌فه‌نگا د شیوهیدا دیار دروست بیت. 


درزەکا فاریبوونی 





پله دوو پله ئك مژویلانکا پله ئك پله دوو 
(m= 1) (m=2)‏ = پله سفد ‏ (- سم (2- (m=‏ 
m=‏ 
مژویلانکا روونا پله مزویلانکا روونا پله ۱ مژويلانكا روونا پله مزویلانکا روونا پله 


دوو ئێك تيك دوو 

تێبينيا شیوه‌یی 17-7 بکه دیبینی هه‌می درێژیا پێلان يك دگرن ل ده‌می 0 = 77 
تانکو 0 = 0 رر بیژنه وئ ناوچه‌یی مژویلانکا روونا ناقه‌ندی. لی مزویلانکا پله ئێك د 
وی ده‌میدا دروست دبیت کو 1 = 77 گؤشەیا قاریبوونا وئ زی دبیته (0) و ئەقى 
په‌یوه‌ندیی - = 0 8111 ساغ دكەت. 

توندی یا رووناهیا مزژویلانکا ناقه‌ندی و پانیا ناوچهیین تاری به‌نده ل سەر 
ژماره‌یا دەرزێن درزه‌کی» و ژماره‌یا د‌رزان د یه‌که‌یا دریژیی یا درزه‌کیدا دبیته 
ودرگه‌ریایی دویریا دنافبه‌را دوو ده‌رزین ئێك لدویق ئێك (دبیژنی نه‌گوری 
درزه‌کی )بو نموونه نو درزەکا 5000 دەرر cm)‏ 1( دا هه‌ین دویریا دناقبەرا هه‌ردوو 
دەرزێن ئێك لدویف ئێك (نه‌گوری درزه‌کی) دبیته 
CM‏ 10-4 < 2 = 1/5000 نے /01. ههرده‌مه‌کی ژمارەیا دەرزان ل يەكەيا درێژیێدا بینه 
زیده‌کرن دی دویریا دناقبه‌را دەرزێن تەنیشت ئێك کیم بیت› ب قئ ژی دویری 
دناقبەرا مژویلانکان بو دریزیا پێلێن جیاواز زێده دکەت. 

درزه‌کا فاریبوونی دهیته بکارئینان د ده‌ستگه‌هه‌کیدا دد بیزژنی شه‌فه‌نگ بین 
شه‌قه‌نگ بین وی رووناهیا ژ زیده‌ره‌کی دیارکری دهێت شرف دکهت بو پیکهینه‌رین 

۲۷ ۷ ۰ راء CS‏ ۷ ۷ ¥ ` ٭ ۷۷ے ۰ ۰ رە چ ۰ ۷ ۰ 

وی یێن تەك ره‌نگ. شیوه‌یی 18-7 پیکهینه‌رین بنه‌مایی یێن شهقه‌نگ بینیٗ روون 
دکه‌ت. ئەو رووناهیا مه دقێت شروقه بکه‌ین د دەرزەکێدا دچیته ژوور و دبیته 
گورزه‌یه‌کی هه‌فريك ز نه‌گه‌ری هاوینکویه‌کی پاشی دکه‌فیته سەر درزهکئ و ژ وئ ژی 
ب گؤشەییّن جودا جودا ده‌ردکه‌قیت و قاری دبیت و هاوکیِشه‌یا درزه‌کا قاریبوونی 
ساغ دکهت. پاشی بکارئینانا تلسکوپا وی یا پله پله‌کری ئەم مزویلانکین جیاواز و 
گؤشەیا قارێبوونا وان دبینین و دپیقین» و ب قئ دشیاندایه درێژیا پیلا رووناهیا 
بکارئینایی بێته پیقان. و دشیان دایه ز ئه‌گه‌ری قان پیقانا پیکهاته‌یا کیمیایی یا 
زیده‌ری رووناهیی بیته دیارکرن. شیوه‌یی (7 -19) نموونه‌کی ژ شه‌فه‌نگا ب ده‌ست 
که‌فتی ژ نه‌گه‌ری موسر رووندکهت. شه‌فه‌نگ بین ب ره‌نگه‌کی به‌رفره‌ه دهیته 
بکارئینان د زانستی فالاهیا ئاسمانیدا (گه‌ردوونزانی) بو فه‌کولینا پیکهاته‌یا 
کیمیایی و پله‌یا گه‌رمی یا ستێر و عه‌ورین گازی و گالاکسیان. 





نموونه 7 (ب) 





درزه‌کا قاریبوونی 


چرس 
گورزەیەکی لیزه‌ری (هيليؤم- نیون) دریزیا پلا وی 10001 632.8 = ۸ ب ستوینی که‌فته سەر رویی 
درزه‌کا فاریبوونی کو 10 /هیل 500 150 بین تیدا. گوشه‌یا فاریبوونا هه‌رنيك ز مزویلانکا روونا پله 
نيك و پله دوو بهه‌زمیره. 
۷ 
1 دزانم ديار 10 1077 × 6.328 = nm‏ 632.8 = ۸ 2 = 77 
1 1 
۱11 ہے سے ج d u‏ 
0.. 7 میق 150500 
نه‌دیار: 7 = ,0 ?= 0 
ا مژویلانکا روونا 
پله دوو (2 = ) 
مژویلانکا روونا درزه‌کا قاریبوونی 
پله يك (1 = 71) 10 سح 
0 1۳0 632.8 = ۸ 
(m = 0(‏ هى . 
ا 
0 500 150 = 4 
2 تی ب لاک دى هاوکیشه‌کی هه‌لبزیرم: بکارئینانا ھاوکیشەیا درزه‌کا قاریبوونی 
دانم . ` 
d sin 0 ± ۸ 2‏ 
دی هاوکیشی ریزکه‌مه‌فه بۆ قه‌ده‌رکرنا نه‌دیاری: به‌رسقا نامیری پیزمیری 
اس = 6 ژبەر کو کیٔمترین زماره‌یا نمره‌یین 
0 بای انا ` ˆ ` 
3. دى هه‌زمیرم دی بهایان د هاوکیْشیدا دانم و شر وقه‌که‌م بو مزوبلانکا پله نيك به‌رسف 5.464926226 و 
4 دی هینه نيزيك کرن بو 
5 1 10-7 × 6.328 ۱ ۹ ۱ © ا ]| 
45 = ”اه 101 =| م |1 sin‏ = 0 تید دى ى 
------ 
0 150 
مژويلانكا روونا پله دوو 2 = 71: 
: رو 10-7 × 206328 )2 ۰ 
10.98 :222-7 ى 1- sinî ˆ sin‏ = م6 
4پ 


ٍ 111 ---- 
ھەلسەنگينم 0 150 
گؤشه دویریا مژویلانکا روونا پله دوو ز مزویلانکا روونا ناقه‌ندی پیچه‌کی زیده‌تره ژ دووهندا دویریا 
مژویلانکا پله ئێك ژ مژویلانکا روونا ناقه‌ندی» له‌وما فیٗ درزه‌کی شیانه‌کا مەزن بو بزاله‌کرنی نینه بتنی 
دشیّت مژویلانکا روونا پله ده‌ه نیشا بدەت د ده‌مه‌کیدا (0.9324 = 5180) 
دناقیکداچوون و قاریبوون 209 





راهینان 7 (ب) 


درزه‌کا قاریبوونی 


1 درزه‌کا قاریبوونی /٥٥‏ ه یل 103 × 5.000 تێدایه هاته بکارئینان بو فه‌کولینا شەقەنگا 
سودیوم. گوشه دویریا دناقبه‌را هه‌ردوو هێلێن زمر (1۳0 588.995 و 001 589.592) د ھەرئێك 
ژ سیٗ پله‌یین ئێکێدا بهه‌زمیرد. 

2 درزه‌کا فاریبوونی 0۲۲/هیِل 4525 تیدایه, ئیکسەر ب رووناهیا روژی هاته روون کرن» ب وئ 
چه‌ندی مزویلانکا روونا پله ئێك ل لاییٗ به‌رامبه‌ری درزه‌کی ل سەر شاشه‌کا هه‌لاویستی ب 
دیواریقه دەرکەت ئەرى: 

1 گؤشەیا قارێبوونا مژويلانكا روونا پله ئێك بو رەنگىً شین کو دریزیا پیلا وی 00 422 


چەندہ؟ 
ب. گؤشەیا قارێبوونا مژویلانکا روونا پله ئێك بق ره‌نگی سور کو دریزیا پیلا وی 1۳ 655 
۷ ۷ ۷ 
چه‌نده؟ 


3 درزه‌کا قاریبوونی 0۳/هیّل 1555 تیدایه, هاته روون کرن ب رووناهیه‌کی دریزیا پیلا وی 565 
1 بوو› نه‌ری مه‌زنترین پله‌یا مژویلانکا روون چه‌نده کو دشياندایه بکارئینانا فیٗ درزه‌کی بیته 
دیتن؟ (تیبینی بزانه نابیت بهایی 5100 ز 1 زیده‌تر بیت). 
%* ۷ ہے ۷ ۷2 + ا ےت ۷ ۰ ± ۰ ۰ ء ۷ 0 ۶ ۷ ٣‏ ± ) ۷ ۰ 
فی چه‌ندی گؤشا قاریبوونا مزویلانکا روونا پله ئێك "21.2 بوو› ته‌ری زمارا دەرزێن فاریبوونا 


هاتیه بکارئینان د ھەر سه‌نتیمه‌تره‌کیدا چه‌نده؟ 








1 رووناهیهك دکه‌فیته سەر درزه‌کا فاریبوونی کو 100©/ هیل 3550 تیدایه» گوّشه‌یا فاریبوونا 
مژويلانكا پله ئێكا روون دبیته "12.07. 
|. نهری دریزیا پێلا رووناهیا بکارھاتی چەندہ؟ 
ب. د کیش گوشه‌یا فاریبوونیدا مژویلانکا روونا پله دوو ده‌ردکه‌فیت؟ 


رو وەسفا وئ گوهورینی بکه یا ل پانيا مژويلانكا روونا ناقەنديدا دروست د بیت بکارئینانا ئك 
دەرز دەمیٗ پانیا ده‌رزی کیٔم دكەت؟ 
3 کیش ز قان ته‌نین ل خواری فاریبوون تیدا پتریا تاشکرایه» سیفه‌ك. يان سه‌ری تیزی پیٔنووسهە کی 


4 ته‌ری مزویلانکین دناقیکداچوونی بو هەرئێك ز ره‌نگین پرته‌قالی و شینء کیش زوان پانتره؟ ئەقیٗ 


روون بکه؟ 





لیزەر 


Lasers 





۲ ی 7 نارمانج 
لیزدر و هه‌فبارى 
° تایبه‌تمه‌ندیین نیشکا لیزه‌ری به‌حس دکهت. 

تا نوکه مه نه‌و پێلێن کارژموگناتیسی نیاسینه یێن ژ زیده‌رین هه‌لبوی ده‌ردکه‌فن» وه‌کی + وی چەندی' دیاردکەت کو لیزهر باشتره د 
گڵۆپێن رووناهیی و گوریا ئاگرى و روژی. يان دبیت ته جوره‌کی دی يئ رووناهیی ‏ هندهك بجهنیناناندا 
دیتبیت کو جیاوازبیت ژ وی رووناهیا ژ گڵۆپا هه‌لبوی دەردکەفیت, بۆ نموونه رووناهیا 
لێزەر 12561 تايبەتمەنديێن بى وینه هه‌نه کو وەدکەن بهیته بکارئینان د گهله‌ك ي ۳ 
بجهتیناناندا ده‌رکه‌هی لیزه‌ری 

بو تیگه‌هشتنا جوداهیا دناقبه‌را لێزەر و رو وناهیا ئاساییداء دی وه‌سا دانین کو | دهزگه‌هه‌که رووناهیه‌کا هه‌قبارا تەك پیل 
روو نامیا دهرکه‌فتی ز گلوّیه‌کا کاردبی یا هه‌لکر ی وه‌کی د شیوه‌یی 20-7 (آ/دا دیا | ذئ دهردکه‌قیت. 
سے نىلڭاش رتاق ار کاس بن ت کا کار گناس تورم کی ەر 
شیوه‌یی رووناهیا دیتنی» شیوهیی تیٔلیٗ و ریکا قه‌گوهاستنا بارگا ژ خاله‌کی بو خاله‌کا 
دی دناق تێلێدا یا جیاوازه ز به‌رهندی پێلێن کاروموگناتیسی د ده مين جوداجودا و ل 
جهین جودا جودایین تیلیْ ده‌ردکه‌قیت کو د توندییدا د جیاوازن و ب تاراسته‌یین جودا 
جو دا به‌لاقه‌دبن. رووناهیا په‌یدابووی دەقەرەكا به‌رفره‌ه ژ شه‌فه‌نگا کاروموگناتیسی 2 E‏ 7 
قه‌دگریت. چنکو چەند دریزیین جودایین پیلان تیدانه» ژبەر هندی کومه‌کا زورا دریزیا ده‌ری ىو درانی؟ 
پیلان هه‌یه و رووناهیا په‌یدابووی زی به‌رده‌وام يا دگوهورینیدا» له‌وما رووناهی دی یا 
نەھەقبار بيت ئەفه ژی رامانا هک ره‌واده‌یه‌کا هۆمای د هه‌می 
دەماندا نابیت» و بەرہ رھ نه‌هه‌قفبارین رووناهیی وەکی و ن پیلانه تى د ده‌ریاأیه‌کیدا| 








قە‌بەکرنا رووناهیی ب ژی دەركەتنا هایدای 
یا تیشکدانی. 


¥ 
ته‌و رووناهیا ژگلۆپەكا كارەبى یا 
7 
اساب ده‌ردکهفیت د ههر 
چرکه‌کیدا سهد ملیون گوهورینین ۳ 
: 


دروست دشن ربهر كەفكغا دوبن اران به‌ره‌یی پێلان ژ نه‌گه‌ری جودا جودا دروست ۷ 
ههره‌مه‌کی تیدا رویددهن. 
۷ 


بووینه» له‌وما جوری دناقیکداچوونی ب شیوهیه‌کی به‌رده‌وام نابیت. 
ژلایه‌کی دیقہ ژێدەرئ لیره‌ری شیوه‌یی 20-7 (ب) گورره‌یه‌کی زرافی 
رووناهیا هه‌قبار دەردئێخیت هه‌می پیلین وئ دهه‌قبارن و ب رابورینا ده‌می 
ھەر ب هه‌فباری دمینن. ژبهر كو پیلین لیزه‌ری د ھەقبارن› له‌وما 
دناقێکداچوون ل هه‌می خالاندا ئاقاكەر دبیت» و پیلا به‌ره‌نجام ود دیار د بيت يا 
بتنی یه و فریاتیا وئ گەلەکا مەزنە› و رووناهیا په‌یدابووی ز زیده‌ری لێزەرئ 
تەك ره‌نگ دبیت و دریزی اپ یلا هه‌می پیلان یبه‌کسان دبیت. ژبهر وان 
تایبه‌تمه‌ندیین لێزەرئ دشیاندايه وه‌بکه‌ین فریاتیا رووناھیا وئ گەلەك بیت و 
توندیا رووناهیا لیزه‌ری گەلەك زێدەتر بیت ژ توندیا رووناهیا ئاسایی یا 
نه‌هه‌قبار» فریاتیا پێلا رووناهیی پیقه‌ری وی وزییه یا د یەکەیا دەمیدا بسەر 


رویبهره‌کی دیارکریدا تیپه‌ربیت. 


د‌زگه‌هی لیِزه‌ری وزی دگوهوریت بو رووناهیا هه‌قبار پووتاهیا نه ههقبار 
ده‌زگه‌هی لیزه‌ری» وزا کاره‌بی يان وزا رووناهیهه 7 وزا کیمیایی دگوهوریت 


۷ ۷ 
بۆ رووناهیه‌کا ھەقبار. چەند جوره‌کین جودایێن زیده‌رین لیزه‌ری هه‌نه. لى ىشى سی نک می 
۷ ۱ 











هه‌میان هنده‌ك سیفه‌تین هه‌فپشك هه‌نه. هه‌رتيك زوان ژیده‌ران ناقه‌ندی چالاك ۳ ا عع ˆ 
۱ 1 ۱ ب ¦ هه5 
ھےریے ددمی وری) ددد‌نی رووناهیهکا هه‌فبار به‌رههم ۶ ۶ ۲۳ ذد بيت نهو ر20 7 کے 
۷ 
ناقه‌ندی چالاك رەق یان شل یان گاز بیت و پیکهاته‌یا نافه‌ندی چالاك دریزیا 20-7 
۷ ۰ / ۷ که شیوه‌یی 5 
رد لا ناهیا لیر دیاد دكەت. 
5٭ رود 8 . دزی پر سیت () ئەو پیلین ژ ژیدهره‌کی رووناهیا نه‌هه‌قبار ده‌ردکه‌فن 


ب بەردەوامی رەوادەیا وان دهێته گوهورین. 


(ب) لئ ئەو پێلێن ز ژێدەرێ هه‌قبار ده‌ردکه‌فن ردواده 
ریزه‌یین وان هو‌ماینه. 


دناقێکداچوون و قارێبوون 9 € 


تەرى تو دزامی؟ 
پەيقا لێزەر (12:0) پیتین 
نیکی نه ژ چەند په‌یقه‌کین 
تنگلیزی «طاع,1 

amplification by 

stimulated emission of 

0ء و رامانا وئ: 
قه‌به‌کرنا پووناهیی یه ب 
رک و ` ای 
یا تیشکدانی 


شیوه‌یی 21-7 ریکا کارکرنا بنه‌مایی لێزەرئ رووندکه‌ت. ده‌میْ رووناهیه‌کا وزه بلند يان 
وزکا کارهبی یان کیمیایی بکه‌فیته سەر نافه‌ندی) چالاکی دناف بوریا شیشهیدا. ومکی شیوهیی 
7 () گه‌ردیلین ناقه‌ندی چالاك هندەك ز وئ وزی دمێژن (دی د به‌ندی فیزیا گه‌ردیله‌پیدا 
تیگه‌هین کا چەوا گه‌ردیله يان ئاستێن جیاوازین وزی هه‌نه. ده‌می وزی دده‌نه گه‌ردیله‌یه‌کا 
نهشتی دئازریت و دهیته قه‌گوهاستن بو فاسته‌کی بلندتری وزع)). 

دەمیٗ رووناهیه‌کا دریژی پێل دیارکری دکه‌فیته سەر گه‌ردیله‌یین ئازراندی» دی گه‌ردیله‌یان 
هایده‌ت کو فونونه‌کی ده‌ربیخن هه‌مان تایبه‌تمه‌ندیا فوتونا هایده‌ر هه‌بیت. ھەر ده‌مه‌کی ئێك ز 
گه‌ردیله‌یان بی خو وزرا خۆ وندابکه‌ت (تيشك بدەت) بئ خوه تیشکدان رویددەت و رووناهیا 
ئاسایی به‌رههم دهێت. ئه‌ف پیلا ده‌سپیکرنی هاریکاریا گه‌ردیله‌یین وزه بلند (تازریایی) دکه‌ت 
کو وزا خو یا زێده وندابکەن ب شیوه‌یی پێْلا رووناهیی یا هه‌مان سیفه‌تیِن پیلا ده‌سپیکرنی مەین 
ژلایی دریزیا پیلی و ره‌واده و تاراسته‌یا به‌لاقبوونا وئ» وەکی د شیوه‌یی 21-7 (ب) دا هه‌ی. ئەڭ 
کردارا ژی دهرکه‌تنی دبیزنی ڑئ دهرکه‌تدا هایدای (تیشکدان ب هایدانی). 

پتریا وی رووناهیا په‌یدادبیت ب ژئ دەركەتنا هایدای ز ته‌نشتین بورییا شیشه‌ی ده‌ردکه‌قیت» 
لى هندەك ز وی رووناهیی ب درێژاهیا بۆرييا شیشه‌ی دچیت و دبیته نه‌گه‌ری زیده‌کرنا ژی 
ده‌رکه‌تنان دگەل ثاراسته‌یی بهلاقبوونا وان ئهو دوو خودیکین هاتینه دانان ل هه‌ردوو 
دویماهیین بورییا شیشه‌ی تیشکا فه‌دگه‌ریننه ناف نافه‌ندی چالاك و دبیته نه‌گه‌ری زیده‌کرنا ژئ 
دهرکه‌تنا هایدای و به‌رههم ئینانا رووناهیه‌کا هه‌قبار ب بره‌کا زۆر. وەکی د شیوه‌یی 21-7 (ج) 
دا دیار. دگەل هاتن و چوونا رووناهیی دناق ناقه‌ندی چالاکدا توندیا وی بەرەبە‌رہ زیده دكەت. 
و نك ژ خودیکا پیچه‌كى يا روونه ری ددەتھ رووناهیا توندا هه‌فبارا لیزه‌ری بچیته دەرقە. 


۰ ھ ۱۷ 
گه‌ردیله و گەردێن دگەل وزا زیده‌کریدا بکارٹینائین 1 لیزه‌ری 
ھ به 
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لیزه‌ری چه‌نده‌ها جورین زور هه‌نه» دریزی | پیلین وان 
۷ & & ¥ مه مم ر مم ي ره @ 
دەستپێدكەن ڑ ژێر سوور هه‌تا دگه‌هیته تيىشكا × يا شەقەنگا 


یوار کیٹا ۱ ۲ ۱ خوّد يك کاروموگناتیسی. هه‌روه‌سا زانایان دەزگەھى مێزەر 
خودیکه‌کا پیچه‌کی بددن چوونا زورا وزئ نافه‌ندی چالاك ` 
(maser ) ٠ ٠ 0‏ داهینایه کو ب لیزه‌ریفه د چیت ود مه‌ودایی پێلێن 
.. بهری ژی دەرکەتنا ‏ ڕووناهيا بی خوه وی دمرکه‌تنا هويركوك (مایکرویی) دا كاردكەت. لێزەر د گەلەك بیاقاندا 





۱ 


ده‌روازا رووناهیا 
لێزەرا هه‌قبار 
(ج) 
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(أ) گه‌ردیله و گه‌ردین نافه‌ندی چالاك وزی ژ ژیده‌ری دەرەکی دمێژن. 





ہد ۶¢ .۰ ۰ % ¢< + )م مد امه ۷ 
دهێته بکارئینان ھەر ژ بکارئینانزن ناف مال تا دگه‌هیته 
بجهئینانێن وی د کارقانییدا و ههروه‌سا د هنده‌ك بیاقێن 
دیارکرن و چاره‌سه‌ریا نوزدارییُدا بکاردهیّت. 


پیقانا گەلەك هوير یا دویراتبا بکارئینانا 
لیزه‌ری 


تيك ز گرنگترین تایبه‌تمه‌ندیین لیزه‌ری تیشکا وی ب قه‌فته‌کا 
گەلەك زراف دهیته ثاراسته‌کرن. بهره‌فازی رووناهیا گلوپا 
ناسایی یان خو ئه‌و رووناه یا همبزکری ب هاریکاریا 
رویه‌کی رووناهیده‌ری شێوه برگه هاوتاء ده‌می لێزەر ناقبه‌رێن 
دویر دبریت قه‌فتا رووناهیا وی گەلەك کیٔم قه‌دبیت. ئەگەرئ 
وئ ژی کے کر هی پیلین لیزه‌ری ب ئێك تاراسته به‌لاف 


0 


(ب) دەم رووناهیا بى خوه ژئ دەرکەتی کارلیکی دگل گه‌ردیله‌کا نافه‌ندی دبن› ژبەر هندی دشیاندايه لێزەر بینه بکارئینان بو پیقانا 


و ۱ ۰ ۳ ۰۷ ¥« 727 7 ۰ ۰۷ ۷ ¥ ۷ ۷ 
چالاك دکهت. که‌ردیله پیله‌کا دی یا رووناهیا هه‌ف شیوه به‌رههم نافبهرین دریر ب تاراستهکرنال یزه‌ری بو رویه‌عی 
دئینیت. رووناهیده‌ری گەلەك دویر پاشی قه‌گرتنا رووناهیا ژئ دهیته 

۷ ۷ 
(ج) ژی دەركەتنا هایدای برا رووناهیا هه‌قبارا د ناقه‌ندی چالاك دا زیده فه‌دان. 


دکه‌ت. و هه‌می پێلێن هه‌قبار وه‌کی ئێك پیل کاردکهن. 


شیوه‌یی 22-7 وئ چه‌ندی) رووندکەت کا چەوا زانایین گه‌ردوونناسی تیشکا لیزه‌ری 
ناراسته‌یی چه‌ند خاله‌کین دیارکری ل سەر رویی هه‌یقی دکهن بو پیقانا دویریا دناقبه‌را 
ته‌ردی و ههیقیدا. چریسکا رووناهیی تاراسته‌ی ئَيْك ز رویین تیشکدهر دهیته‌کرن کو 
رویبه‌ری هه‌رئيك ژ وان (004 0.25) یه و ژ لابی گه‌میفانین تینکا (ئەپۆلو) هاتیه قاییم 
کرن ل سەر رویئ ههیقی» ب زانینا له‌زاتیا رووناهیی و ئەو ده‌میْ چریسك دبورینیت 
هه‌تا دزقریته‌قه سەر ئەردى. رانا شیان دویریا دناقبه‌را ئەردى و ههیقی بپیقن کو 
یە4کسانه نے x 105 km)‏ 3.84( زانایین تویخ ناسی چه‌ند پیقانه‌کا دووبارہ دکەن بو 
م ۰ ۰ @ ۷ ۰۷ .طط ۷م هم ر ۔ ]۶ ± & ع ره ۰۷ 
تومارکرنا وان گوهورینین د بەرزییّن ته‌خا ئە‌ردیدا ردەن ژ ئەنجامی کردارێن 
جیولوجی. دشياندایه لێزەر بو وان پیقانا بێته بکارتینان یێن گوهورین د بلنداهیا واندژ 
چه‌ند سه‌نتیمه‌ترا نه‌بوریت. 


بجه ئینائین لیزه‌ری د نوزدارییدا 
لێزەر د گەلەك بجه تینانین نوزداریدا دهیته بکارئینان ب مفا ودرگرتن ژ هندی کو 
هنده‌ك ژ شانه‌یان دشین چەند دریزی پێلێن جودایین لێزەری ب میّژن. بو نموونه 
دشياندایه لێزەر بته بکارئینان بو نه‌هیلانا پنیین سەر پیستی يان کیْمکرنا وان. يان بو 
کیمکرنا نه‌و پنیێن ل سەر سه‌روچافین ثافره‌تا دروست دبن ز ته‌گه‌ری زاروك بوونی بیّی 
کو کار ل شانه‌یین ده‌وروبه‌رین وان بکه‌ت. شانه‌یین پنیین سەر پیستی دهینه کارتیکرن 
و ژناقبرن ب هندهك ژ دریژی پێلێن لیزه‌ری» لئ شانه‌یین دی پاراستی دبن. 

گەلەك ز بجھ ئینانین نوزداری مفای ژ کردارا هه‌لمبوونا ئاقی دبینن ز ثه‌گه‌ری 
تیشکا لیزه‌را توندی رورا زیر سوور کو ژ نامیری لیزه‌ری دووانه نوکسیدی کاربون 
بەرهەم دهێت دریژیا پیلا وی 10/۳۲ لیره‌ری دووانه نوکسیدی کاربون دشیّت 
ماسولکین شانه‌یان بسمیت. ئەوڑی ز ئەگەرئ گه‌رمکرن و ب هه‌لمکرنا وئ ئاقا دناق 
خانه‌یاندا هه‌ی. ئيك ز لایین باشین لیزه‌ری ته‌قه‌یه کو شیانا وزا به‌رههم هاتی 
هاریکاریا مه‌هینا خوینی دکەت دلووله‌کین خوینیدا ئه‌وزی دبیته ئه‌گه‌ری کیمکرنا 
خوین رژیان و تووشبوون ب کیسه‌گرتنی. هه‌روه‌سا دشیاندایه تیشکا لیزه‌ری دناق 
ده‌زگه‌هی ناقبیندا (ئيندۆسكۆب) 011005600106 بهێته به‌ندکرن ده‌می دئیخنه دناق له‌شی 
مرؤفیداء نوزدارین نشته‌رگه‌ر دشین ز ئەگەرئ وئ خوین رژیانا ھەر پشکه‌کا نافخویی 
پێ ب راوه‌ستینن يان وهرمتیین په‌نجه‌شیری پئ ژناقببەن› بیٗ ی کردارا نشته‌رگه‌ریا 
مەزن بو بیته‌کرن. 

هه‌روه‌سا بکارئینانا لیزه‌ری چاره‌سه‌ریا وان شانان دهیته‌کرن یێن چاره‌سه‌ریا وان 
ب ڕێكا نشته‌رگه‌ریا ناسایی یا ب زەحمەت بیت. بۆ نموونه هنده‌ك دریزی پێلێن لیزه‌ری 
دشین دهقه‌رین پیْشیا چاقی (بیبیکا چاقى) ب سمن بیّی چ زیانا بگه‌هیننی. له‌وما 
دشياندایه لێزەر ب شیوه‌یه‌کی کارتیکهر بکاربیت د چارەسەرکرنا تورا چاقیدا يان 
دنشتهرگه‌ریین دیین چاقیداء وەکی چارەسەرکرنا ئاقا ره‌شا چاقی ده‌می په‌ستانا شلى 
ژێ دناف چافیدا گەلەك ز ێدەدبیت› ئەگەر ئاقا رمشا چافی نه‌میته چاره‌سه‌رکرن دئ 
زیانی گه‌هینیته ده‌مارا چاقی و پاشی کوره‌بوونی» ب تاراسته‌کرنا قه‌فته‌کا زراقا همبز 
یا لیزه‌ری بۆ ریره‌وه‌کی دائیخستی دبیته نه‌گه‌ری سووتنا شانه‌کا بچويك و ب وی چه‌ندی 
په‌ستان نزم دبیت و ئهو دائیخستنه کیٔم دبیت. و ههروه‌سا لێزەر دهیته بکارئینان بو 
راستکرنا کورتبینیا چافی ئەوڑی ب ثاراسته‌کرنا قه‌فته‌کا لیز‌ری بۆ دەقەرا نافه‌راستا 
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تیشکا لێزەرئ ناراسته‌ی رویه‌کی تیشکده‌ری ل 
سەر ههیفی" دهیته‌کرن کو ) 000 380 يا 


دویره ژ نه‌ردی. 


تەرى تو درانی؟ 
نه‌و بنه‌مایی کار پئ دهیته‌کرن 
بو خواندنا وان رانیاریین 
هاتینه دانان دناق ته‌قالکا 
())دا ھەر که‌و بنه‌مایه 
بکاردهیّت بو خواندنا هیلین 
ستوین یێن تومارکری ل سەر 
کەلوپەلیٔن بكارئينانى. 
رووناهیا لیزه‌ری قەددەت ژ 
۷۶۶٦‏ رک و 
نیشانه‌کا نمره‌یی په‌یدادبیت کو 
نمرا دروستکرنا به‌رهه‌می یه و 
وان زانیاریا بو کومپیوته‌ری 
وی بازاری قەدگوهێزیت. 
ژمیریاری تاگه‌هدارد که‌ت ب 
نافیٗ به‌رهه‌می و بهایی وی. 


دنافیکداچوون و قاریبوون € 





کارپیکهری ته‌قالکا((()) تیکەڑ 
بجهئینانین گرنگین لیزه‌ری و د قى تامیریدا 
رووناهیالیزه‌ری ز زیده‌ره‌کی لێزەرئ 
ده‌ردکه‌فیت و دناف زنجیره‌کا ده‌زگه‌هین 
بیناهییدا دچیت بەرەف ته‌قالکا (010)کو 
کارپیکهر داتایان دخوینیت لدویف قه‌دانا 
تیشکین لیزه‌ری ز ته‌قالکی. د کردارا 
تومارکرنا دیجیتەلی (نمره‌یی) دا هه‌می 
نیشانین ده‌نگی د مه‌ودایهکی ده‌میی 
دیارکریدا دهینه کؤمکرن و ھەر نیشانه‌ك 
دهیته گوهورین بو نیشانا کاره‌بی پاشی بۆ 
زنجیره‌کا نمرەییِن دووانی کو پێکدهێت بتنی 
ژ خانه‌یین ) 0 5 1( ٤‏ نمره‌یین دووانی وەسا 
دهینه نیشان کرن کو زانیاریان ده‌رباره‌ی 
نيشانا بخوقے بگریت وەکی له‌رزین و 
هارمؤۆنیان» و بلندیا دەنگی دزفرینیت 
(ه هردوو لایین راست و چەپ) و له‌زاتیا 
لقینهری ته‌قالکی دزفرینیت. دبیژنه‌فی 
کرداری گوهورین ژ پیقانه‌یی بۆ 
نمرەيى(3-0). 
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EL 
تیشکا لیزه‌ری ناراسته‌ی پویی تەقالكا‎ 
دهیته‌کرن و ژ ده‌فه‌رین حولیکریین‎ )).0( 
ته‌قالکی دهینه قه‌دان به‌رف خانه‌یا کار‎ 
رووناهی‎ 


داتاش رن دررانی ل سار اک( 
ننه تومارکرن ب شود زنحیره‌کا ڪال 








پیداچوونا به‌ندی 6 





و ده‌قه‌رین حولیکری, نه‌وین دهینه ناقکرن 

ب به‌ردین سەر رویی ته‌قالکی. تومارکرنا 
چال و رویان د چویکا ته‌ق ال کیدا 
اتوپ شیوهیه‌کی خورکومانی 
بهره‌ف ژدەرقے دچسیت ل سەر ریره‌وین 
تەقالكئ. پانیا هه‌رئيك زوان ”¬ 500 و 
دویریا دناقبه‌را دوو ریره‌وان ژی nm‏ 1600 


ئەگەر ریره‌وی داتایان بێته کیشان ل سەر 
ته‌قالکی بەرەف ز ده‌رقه دی دریژیا وی 
گه‌هیته 13 5. 

ل ده‌می کارپیکرناته‌قالکی رووناهیا 
لیزه‌ری قەددەت ژ زنجیره‌یا چال و رویین 
حولیکری بو پشکنه‌ری» کویراتیا چالان ب 
شیوه‌ی کی دهیته هه‌لبزارتن کو 
دناقیکداچوون از ناقبهر دروست بکهت. 
ده‌می لێزەر ژ چالی بەرەف وی روی دچیت 
يان ب بهره‌قاژی ژ روی بۆ چالی دچیت. 
پشکنه‌ر وان گوهۆڕینێن ژ فه‌دانا ڕووناهيى 
رویدده‌ن دناقبه‌را چال و روی دا ب ژمارہ 
( 1 ) ددانن و قه‌دانا رووناهیی ژ ناوچین 
حولی ب زماره 0 ددانن. پاشی زانیاریین 
دووانی دگوهورن بۆ نیشانین پیقانه‌یی. و 
ودك موزيك دهیته گولیبوون. دبیزنه قی 
پینگافی گوهورین ز دووانیی بو پیقانه‌یی 
(2-1). د وی دهمیدا دشیاندایه ئا و نیشان 
بێته قه‌به‌کرن و فرئ کرن بو بیستوکی» د 
تامیری کوّمپیوته‌ریدا ده‌زگه‌هی کارپیکرنا 
ته‌قالکا ببردانگی بتنی(/ )00-801‏ ب 
هه‌مان شیوه کاردکهت. ژبےر کو ئهو 
رانیاریین د کومپیوته‌ریدا هه‌ین د بنه‌مادا د 
فا تقو نے کک کرت نم و 
بیته‌کرن ز (3-0) يان ژ (4-4) . 

دبیت پرسیاری بکه‌ین ژ جوداهیا ریکا 
کارکرنا تومارکه‌ری ته‌قالکا 1 ء ئه‌فان 
ته‌قالکا چ چال و روی تیدا نینن و ل جهی 
وان تویخه‌کا ته‌نك و هه‌ستیار ژ بویاعی يا 
پیقه دنافبه‌را رویه‌کی کانزاییی حولیکریی 
رووناهیدهر وهك فافونی و تویخه‌کی 


پلاستیکی يئ روون. کارپیکهری (010-8)) 
لیزه‌ره‌کی زیده‌تر یی هه‌ی کو شیانین وی 
نیزیکی ده‌ه هندا شیانین وی لێزەری يه یی 
اس گار کبفاه خواترتاکھاتکا 
تومارکریدا کو زانیارییٔن نمره‌یی ل سەر 
ریرهوین ته‌قالکا (8-(1)) دنقێسیت. 

ده‌می لیزه‌ری نقیسینی بویاغاته‌نکا 
هه‌ستیار روون دکهت. بویاغ بو ره‌نگه‌کی 
توخ دهیته گوهورین و ده‌فه‌رین وەسا ل سەر 
رییه‌وی دروست دکےن ین رووناهیی 
نەقەدەن› ب فی کرداری نه‌قلانکه‌کا نمرەیی 
ەكسى چال و روییان پهیدادبیت و 
کارپیکه‌ری 0 دشێت بخوینیت. 
کارپیکهری وی ته‌قالکانمره‌یان نه‌وی 
بکارئینانین زور هه‌ین (2۷1) ل سەر 
هه‌مان بنه‌ما کاردکه‌ت. تنی ئهو نه‌بیت کو 
لیزه‌ری د کارپیکهری ((10¥1) دا دریژی ا 
پیلاوی وی کورتتره ژ وی لێزەرێ د 
کارپیکه‌ری )٦‏ دا هاتیه بکارئینان. ب 
شیوه‌کی دریژی اپ یلا کورتاکارپیکهری 
(DVD)‏ ریکی دده‌ته خواندن ا رانیاریین 
گەلەك زيك نيزيك ب به‌راوردی دگەل 
زانیاریین ل سەر (01). هندەك ته‌قالکین 
((101) دوو تویخیّن زانیاریان یێن ل سەر و 
ل سەر ههردوو ره‌خین ته‌قالکی دهیته 
کے خواری یی تهقالکا (0۷1) یا دوو 
و کے تویخه‌کاته‌نك ب مادددکی 
روون‌آهیدهر دهیته روی پوش کرن. ب 
شیوه‌کی گشتی زێر دهیته بکارئینان بق قی 
مەبەستى ریکی ددەت هنده‌ك رووناهی 
انوا یت هت راس سرد تاتا 


1 رووناهیا لێزەرئ ب چ دهیته جوداکرن ز وئ رووناهیا ئاساییا ئێك دریزیا پیل هه‌ی. 





کردارا ژئ دەركەتنا هایدای به‌رهه‌مئینانا فوتونه‌کا (پیله‌کا) ب تمامی وه‌کی فوتونا ئێكه‌م جار که‌تی ب خۆقه دگریت. که‌ری ب 
3. هزرکرنا ره‌خنه‌گرانه: ده‌زگه‌هین ریشالین بیناهیی رووناهیی فه‌دگوهیزن ب ریکا دیاردا رووناهی فه‌دانا تمام دناف ریشالیین 
شیشه‌یین زراقداء تیشکا لیزه‌ری ل جهی رووناهیا سپی دهیته بکارتینان د ئامیرین ریشالین بیناهییدا بو قه‌گوهاستنا پێلان. 

«VV ۰۰‏ .بر ۷ ۰ 3 ۰ ۰ ¥ ۷ ۰ ۰ ۶ رم ۷ ۷ 
رانیاریین خو بکاربینه ده‌رباره‌ی شکاندنا رووناهیی یی روونکرنا ئەگەرئ وی؟ 








لێزەر د گەلەك ژ بجھ نینانین نوژداریدا دهیته بکارئینانء 
ب مفا وەرگرتن ژ هندی کو گەلەك شانین له‌شی دریزی 
پیلین جودا ز روون‌اهبا لیزه‌ری دمیژن, لیزه‌ر دهيته 
بکارنینان بو ژناقبرنا پنیین سەر پیستی و بو کیّمکرنا 
شینوارین وا ل سەر پیستی مروقی. هه‌روه‌سا دچیته دناق 
بیاقین دیین نوزداریداء بو نياسينا نيك ژ کارقانیین 
نوزداریین په‌یوه‌ندی ب بیاقی فیزیاییقه هه‌ی و لێزەر تیدا 
دهیته بکارنینان, شی چافپیکه‌فتنی بخوینه یا دگهل 
نوزداره‌کی بسپور د بیاقیٗ نشته‌رگه‌ریا جوانکارییدا هاتیه 
ئەنجام دان. 


جوری وی خواندنی چ بوو کو هاریکاریا نه‌کری بو هندی 


پشتی خواندنا نوژداریی و مه‌شقکرنین نوزداریی ین من 
ئەنجام داین. ئەز گەلەك پیزانینین ئەندازەی بکاردئینم بو 
کاری خۆ. هه‌روه‌سا بابه‌تین فیزیا و بیرکاری گەلەك ب 
مفانه د قى بیاقیداء چنکو پیزانینین فیزیایی په‌یوه‌ندیا 
ئێكسەر یا هه‌ی ب نشته‌رگه‌رییقه» ب تایبه‌تی نشته‌رگه‌ریا 
جوانکاریی. گەلەك ز کهره‌سته و تامیرین دهینه بکارئینان 
شیوه‌یین ثه‌ندازه‌یی وەردگرن و پیدقی ب پیزانینان ههیه د 
بیاقی بیرکاری و فیزیاییداء ته‌وا گرنگ پلانه‌کا باش 
هه‌بیت به‌ری بجهئینانا ھەر نشته‌رگه‌ریه‌کی. و دروستکرنا 
شێوه و نیگارین ھەر کرداره‌کا نشته‌رگه‌ریی کو پیدقیه ل 
سەر نشتهرگه‌ری ئه‌نجام بدهت ده‌می ب نشتهرگه‌ریی 


رادبیت. 
۲ 


چ هاریکاریا ته کر تو فى کارقانیی ب هه‌لبزیری؟ 


ئەو پیزانینین ئەم فیربووین د قوناغا دواناقنجیدا بنه‌مانه 
و ھەر چه‌ند ئەف بنه‌مایه یی ب هيز بيت ههلبزاردن 
بساناهیتر دبیت و دئ سهرکه‌فتی ژی بین د ههلبزاردنیدا. 
ئەم یێن د په‌یوه‌نیه‌کا به‌رده‌وام و روژانه دا ب فیزیایی قه 
ب ریکا وان ئامیر و ده‌زگه‌هین نوژداری» کیمیا ب ریکا 
ده‌رمانان» بیرکاری ب ریکا پیقانین ده‌رمانان و هژمارتنی 
و پلانا و حسابا بو هاتیه‌کرن» ماددی زینده‌زانی بو زانینا 
کار و کیش له‌شی و شانێن لەشی. 


گرنگیدانا من ب نشته‌رگه‌ریی تیکسهر پشتی مه‌شقا نوزداری 
بوو» چنکو نشته‌رگه‌ری چاره‌سه‌ریه‌کا بله‌زه» و گەلەك جارا ژی 
ته‌که چاره‌سه‌ریه بو نه‌هیلان ا نه‌خوشیی. ده‌می نه‌ساخ 
تایب کسشانتا زگیب ئەتەرگەرياكا سان دو اه 
چاره‌سه‌رکرن دبیت ببیته ئه‌گه‌ری رزگارکرنا ژیانا وی» توا 
وی وه‌کری تهز پینگافی پاقێژم به‌ره‌ف نشته‌رگه‌ریی. نه‌بتنی 


جوانکاریه» چونکی چاره‌سه‌ریا سوتن و کریتی و توشبوون 
و هه‌وکرنین پیس (هه‌وکرنین په‌نجه‌شیُری) دکه‌ت. 


سروشنی کاری ته یی چه‌وایه؟ 


نشته‌رگه‌ریا جوانکاریی گەلەك پشکیْن هه‌ین» ژ وان ئەو 
نشتەرگەریا جوانکاریی یا تیدا ئەو قوسیریه دهینه 
چاسه‌رکرن کو مرۆف گازندی ژێ دکه‌ت. دروست کرنا 
شیوه‌یی نەخۆشى› و ئەو يا دپیشقه‌چوونه‌کا به‌رده‌وامدا. و 
ژ بارێن ههره‌گرنگن کو لێزەر تیدا بکاردهیّت بو نموونه 
ژناقبر نا شینوار و پنیین ل پیستی و نه‌هیلانا قولین 
سه‌روچاقا» و هه‌روه‌سا بۆ ژناقبرنا نه‌خوشیا ده‌والی و 
ده‌مارین بچویکیْن خوینی. و راکرنا موییٔن حەز لێنه. 

لی پشکادی ز نشته‌رگه‌ریا جوانکاریی. پیکدهیت ز 
نشتەرگەریا ته‌مامکاری» کو تیدا ژیانا مرۆقى دهیته 
قورتال کرن. و باری ژیاناوی باش دکهت. ودك 
چارەسەریا قوسیریا زکماکی و توشبوون و رویدانین 
سووتنی» و بابه‌تی نوی تیدا چاندنا مایکروسکوپییه» وه‌کی 
دانانا ده‌ستی يا پشکه‌کا له‌شی» وك روی (سه‌روچاف) ئەو 
ژی ب وهرگرتنا وی نه‌ندامی له‌شی ز که‌سه‌کی ده‌ماغ مری» 
و دانانا وی بو که‌سه‌کی دی یی ساخ. 


چ ب باشتر دزانی د کاری خودا؟ ته دقیّت چ بکوهوری؟ 
نشتهرگه‌ریا جوانکاری نشته‌رگه‌ریه‌کا هه‌فرکییه و یا 
هافیشگه رگنل كتا سپورگ دی دا کاگر رار گار 
دگەل بسپوری نشته‌رگه‌ری جوانکاریی دهیته‌کرن د گەلەك 
نشته‌رگه‌ریاندا کو نوژدار تیدا تووشی کێشا دبن» و ثه‌وا من 
دقێت بگوهورم تیگه‌هشتنا مروقییه ده‌رباره‌ی نشته‌رگه‌ریا 
جوانکاریئء چنکو هزرکرنا مروژقان بتنی ژ رویی 
جوانکاریی فەیه و لایین وی یێن گرنگ نه ل هزری نه 
نه‌وژی نشته‌رگه‌ریا راستفه‌کرنییه», کو بنەماییٗ نشته‌رگه‌ریا 
خوانگار نة 


جم جم مه 





دنافیکداچوون و قاریبوون CD‏ 





پەیوەندیا سروشتی یا کاری ته ب فیزیایی قه چییە؟ 


په‌یوه‌ندیه‌کا موکوم ههیه دناقبه‌را وانداء گەلەك ز 
ئامیرێن دهینه بکارئینان په‌یوه‌ندیا ب فیزیاییقه هه‌ی. 
وه‌کی لێزەر و بکارتینانین وئء ب شیوه‌کی رادبیت ب 
نیگار كێىشانا ئەندازەيى و د ده‌می نىشتەرگەريێدا ئەم ل 
سەر دچین وك (2-۳012507). بۆ هندئ نشته‌رگه‌ری ب 


- ے حم ۰ ± ۷ ۷ 27 ˆ ۰ 
دروستی و ب باشترین شیوه بیته نه‌نجام دان. 


تامو‌ژگاریا ته چییه بو ھەر که‌سه‌کی بقیّت بسیپوریی 


بینیت د بیافی نشتهرگه‌ریا جوانکاریدا؟ 


گرنگترین تاموژگاریا من هه‌بوونا بنه‌مایه‌کی دروسته, 
ده‌می بنه‌مایی باش بیت. دی یی هاریکاربیت بو 
سهرکه‌فتنا پاشه‌روژی» مروف زانا ژدايك نابیت. به‌لکی 
زیره‌کی و خواندن و نه‌نقستن و بهرده‌وامی وەدکەت 
مرۆف بگه‌هته ثارمانجین خۆ و يئ ديار و سه‌رکه‌فتی 


دنت تندا. 














بیروکین بنه‌مایی زارافین بنه‌مایی 


۹ ^ و 2 ۷ ۳ 
یشکا 1-7 دنافیکداچوون ھەقبارى Coherence‏ ل(199) 
۰ ئهو پیلین رووناهیی يټن هه‌مان درټژی پیّل هه‌ین و جیاوازیا ره‌وادی اا 7 
۱ 7 ۱ ۲ حساه |" Path di‏ 201 

دناقبەرا واندا یا هۆمایە› دناقێکدا دچن و مڑویلانکیٔن روون و تاری تور ریردەؤی 000 ] 

به‌رههم دئینن. یله‌یا مزو یلانکی Order number‏ ل(201) 
ە د ناقنێكدا نا دوو دەرراندا. ۳ مره بلانکا اکن کم دکەت۔ 

32 7 وی Diffraction‏ (204) 
کو جیاوازیا رێرەوئ دناقبه‌را دوو پێلێن دنافێکداچوویدا یەکسان بیت ب 
اف ۰۷ 
همومارا تمام ر درا لان لێزەر Laser‏ ل(۱۱ | 


۰ دناقێکداچوونا د وو دەرزاندا جھی مڑویلانکا تاری وەسا پیدقی دکەت 
کو جیاوازیا ریره‌وی دناقبه‌را دوو پێلێن دناقیکداچوویدا یه‌کسان بیت ب 
هه‌زمارا کت ژ نیفا دریزیا پیلان. 


71 ۳ ۷ ۰ 
ب پشکا 2-7 فاریبون 
. به‌لاقبوونا پیلایه ل پشت وان به‌ربه‌ستین ب شیودیی تيلا زراف يان 
کونا بچويك يا ده‌رزا ته‌نگ يان لیِقه‌کا تێژدا بن. 
۰ جهی مزویلانکا روون نه‌قلانکا په‌یدابووی ز ده‌رزه‌کا فاریبوونیدا به‌نده 
ل سەر دویریا دناقبه‌را ده‌رزان و پله‌یا مژویلانکا روون و دریزیا پیلا 


رووناهیی. 


یشکا 3-7 لیزهر 
Vf 7 2‏ ۷ »_ ۷ ی ۷ ہہ دم ۰ م ءV‏ 
٭. ئامیری لێزەرێ وزی دگوهوریت بو قه‌فته‌کا رووناهیا هھەقبارا تيك 
رەنگ. 


نیشانین گوهوران 








بر (زاراف) نیشان يەگە 
دریّڑیا پێلى ۸ 0 مه‌تر 
| نت 0 ` 
مژویلانکا نافه‌ندیدا 

دووریا دناقبه‌را دوو ده‌رزاندا 0 0 مه‌تر 
پلەیا مژویلانکی 11 بى یه‌که‌یه 


دنافیکداچوون و قاریبوون CD‏ 





دناقێکداچوون 


پرسیارێن دناقێکداجوونى سس 


1 


چ رویددەت ده‌می دوو پێلێن دناقێکداچووین هه‌مان 


روویددەت ئەگەر ئەو دناقیکداجوونه یا ژناقبەر بیت؟ 
۷ ۱ 


پێداچوونا به‌ندی 7 


بیداهه‌ره و هه‌لسه‌نکینه 
: : 


۰ @ ۷ ۰ 7 مہ ۷م & 4 
سوور ودەرزا دی ب ره‌نگئ پارزنوکیْ شین بێته داپوشین. 


ره‌نگی که‌سك دتئامیره‌کیدا| کوئەم دشیین تیدا دویریا 
دناقبه‌را دوو ده‌رزاندا بگوهورین ل دويق يا پیدقی. ئەگەر 
دویریا دناقبەرا دوو ده‌رزاندا زیده‌بکهت. ئەرئ دویری 
دناقبه‌را مژویلانکین روون زیده‌دکهت؟ يان کیٔم دکهت؟ 


يان هو دمینیت؟ بۆچى؟ 
2 هه‌ست ب دناقیکداچوونا ده‌نگی دهیته‌کرن ز ئه‌گه‌ری ویان هو دمینیت؟ بوچی 


دناقیکداچوونا رووناهیی دکه‌ی؟ ۱ 
3 تاقیکرنا دناقیکداچوونا جووت دەرزا بو ره‌نگیْ سوور 
هاته ئەنجامدان› پاشی بو ره‌نگی شین که‌ری نه‌قلانکا وان 


9 رووناهیه‌ك د که‌فیته سەر د وو دەرزان کو دویریا 0.33 
٦‏ دناقبهریدایه» ئەگەر گوٰشەیا دناقبەرا مژویلانکا 
تاریا نیکی ومزویلانکا نافه‌ند یا روون 0.055 بیت» 


دوو دناقیکداجوونا د حد | دجودانه؟ تیبیبی: جیاوازیا 
۱ ۱ ۱ نه‌ری دریزیا پیلا وی رووناهیی چەندہ؟ 


درێژيا پیلان پەرچاف وەرگرہ). 

۳ 0 ئێك ز گلۆپێن گازا سۆديۆم ل سەر جادەیان رووناهیه‌کا 

4 ئەو پیزانین (داتا) چنه کو پیدفییه تو بزانی بو هندئ ۱ 

دریژی | پ یلا رووناهیی ب شیوه‌کی دروست بههزمبری» 
دتاقیکرنا دناقیکداچوونا جووت دهرزدا. 


شبی ديك رەنگ دەردئێخیت. ئەگەر ته‌و رووناهیه بکه‌فیته 
سەر دەرگەھەكى داری کو دوو ده‌رزین ریکین هه‌فريك 
تیدابن. نه‌قلانکا دناقیکداچوونی ل سەر دیواری پشت 
۳ ۰ "ˆ" ۱ 7 

شان نع ەاا ده‌رگه‌هی دەركەقت. دویریا دنافبه‌را وان دوو ده‌رزاندا 

1 0.3096 ومڑویلانکا روونا دووی دکه‌قیته سەر 
& گار تاق گرنا دوو تورران د کر ا بەكەكەتمامدان گۆىشەيا 0.218° ± مژویلانکا ناقه‌ندی, ئەقێن ل خواري 
نهری دی ب چ شیوه کار دنه‌قلانکا دناقیکداچوونیدا 
هیته‌کرن؟ (تیبینی: فه‌کولینی بکه ل سەر وان گوهورینین 
سای روشاه یلد دەق د ناف نکیا کی مار کرلک 


بهه‌زمیره: 

1 دریژیا پیلا وئ رووناهیی. 

ب. گؤشەیا فاریبوونا مژویلانکا روونا سیِییٌ. 
ج. گوّشه‌یا قاریبوونا مژویلانکا روونا چواری. 


فاریبوون 


شکاندنا وی مه‌زنتربیت). 

6 ستیر وه‌کی زیده‌ره‌کی رووناهیا شوه خال ده‌ردکه‌فن» ژ 
نه‌گه‌ری دویریاوان يا زور ژمه ئەگەر وه‌سا دهرکه‌فت دوو 
ستیرین ئەسمانی دنیزیکی ئێك بن› نه‌ری ئەو رووناهیا 
زژی ده‌رد که‌قیت نه‌قلانکا دناقیکداچوونا به‌رده‌وام پێك 


پرسیارین پیداچوونی »22 


۱ 1 بۆچى رووناهیا تیپه‌ربووی د ته‌که دەرزێدا نه‌قلانکه‌کی 
0 0026899 بار ھا کین کر ودک ئاقلانغا تا نگ اجکی با 
7 وه‌سادانه کو رووناهیا سپی يا زئيك ژێدەر بەرهەم ھاتى. 
مات بکارکینان دتاقیکرنا جووت دمرزاندا/ به‌حسی" خهقلادکا 


ناف ۱ » ۷ ۷٦٣۷ء‏ ۹ 1۰ کے ىا ۹" ۷ 
ل د ۵ ده ۵ 
فیکدا چوونی بکه ده‌می تيك ژ رزان ب ره‌نگی پارزنوکی 


دەرزێدا دهیته گوهورین ئەگەر دریزیا پێلا رووناهیی 
زیده‌بکهت. 
ہو خی ره‌نگی سپیی بژاله ذ بيت بو شه‌فه‌نگا تک 


پیکهینه‌رین وی ده‌می دناق درزه‌کا قارێبوونێدا دچیت. 


پرسیار ل دور تیکه‌دان ع‌ تسه 

4 تینشکه‌کانیك ره‌نگ که‌فته سەر دوو درزه کين جودایین 
قاریبوونی. د درزه‌ک | دوویدا مژویلانکا روونا دووی ز 
مژویلا نک ان اقهندی دویرتربوو. نه‌قی بکاربینه بو 
فه‌کولینی» که‌ری د درزه‌کا دووێدا هزماره‌کا زیده‌تر يان 
کیْمتریا ده‌رزا د ھەر سه‌نتیمه‌تره‌کیّدا هه‌یه ب به‌رامبه‌رکرن 
دگه‌ل درزه‌کا ئێكى؟ 


پرسیٰن بهرابهرکرتی ۳00 
5 تیشکه‌کا رووناهیی دریزیا پیلاوی 111 353 بووء دکه‌فیته 


سەر درزه‌کا قاریبوونی کو 017/ هيل 795 یێن تیدا ههین» 


نه‌ری گؤشەیا مژویلانکا روونا دووئ چه‌نده؟ 


16. ئەم دشیین ره‌نگین شه‌قه‌نگا ستیران ببینین وقه‌کولینی ل 
O EEC‏ کت ب E‏ ا تاس ايا 
درزه‌کا فاریٔبوونی دگەل تلسكۆپا گەردوونیداء وه‌سا دانه کو 
ده‌رزه‌کی 101©/هێل 3661 تیداهه‌نه. 

. ئەگەر دریژی اپ یل ین روون اهمیاستیری 
nm 476.5 0‏ 647.4 و ım‏ 696.4 بن ئەر گؤشہ 
چه‌نده یا مژویلانکا ئیکی ز شه‌فه‌نگی لنك دهیته دیتن. 

ب. گؤشەیا به‌رخوه دانی چه‌نده بۆهندئ مژویلانکا دووی 


۰۷ 
لیردر 
پرسیارین پیداجوونی »22 


7 هو تایبه‌تمه‌ندی چنه کو د رووناهیا لێزەرێدا ههیه و دوع 


18. تیشکا لیزه‌ری پبیجھ تینانین به‌رفرده ھەن بو ب 
دەستقەئینانا دناقیکداچوونی دجووت دہەرزانداء روون بکه 
تو کي کار اتا رووناهیا لیزه‌ری باشتره ڑ رووناهیا 


90 دوو نموونەیان بینه کو تیدا مفا بێته وەرگرتن ز تاراسته‌یی 
هومایی لیْزه‌ری» هه‌روه‌سا دوو نموونا بینه کو تیدا مفا 


- © مہ ± مہ ۰ ۷ ۰۷ ۷ 
بێتەوەرگرتن ژ توندیا زورا لێزەرئ. 


پیداچوونا گشتی 


0. دەمی دریزیا پیلا هیلا روونا جیوەی NM‏ 546.1 بیت› 

که‌فته سەر دەرزەكا فاریبوونی. مڑويلانكا ڕوونا پله سی 

دگۆىشەيا قارێبوونا 81.0° دا پیقا. نه‌ری) ههژمارا درزا دههر 

سەنتيمەترەكا ده‌رزه‌کید | چەندہ؟ 

21 تاقیکرنه‌کا جووت دەرزا هاته‌کرن بکارئینانا ره‌نگی شين 
دگلو یا هایدرو جینیدا| کو(5100 486 = ۸ مزژویلانکا روونا 
پینجی دکه‌فیته گۆشيا 0.578 ز مژویلانکا ناقه‌ندی. 


نه‌ری) دویریا دناقبه‌ينا دوو دەرزاندا چه‌نده؟ 


قه‌فته‌کا رووناهیی دریزیا پێلێن وئ ۸۱ و ۸2 دکه‌فیته سەر 
کومه‌له‌کی ز ده‌رزین هه‌قرێك د نموونه‌کا دناقیکدا چوونیدا» 
مژویلانکا چواری یا روون بو دریزیا پێلا ۸۱ ومژویلانکا 

RV ۷ 5 ۷ ۰۷‏ ۷ ۷ » „ 2 )2ح سے 
پینجی یا روون بو دریزیا پێلا ۸2 یێن دهه‌مان ئەگەر = 
nm‏ 540.0 ۸1 بیت› تهری بهایی 2 چه‌نده؟ 


دریزیا پیلا پووناھیا ده‌ركه‌فتى ژگلۆپەكا هه‌لکری 
دناقبەرا ( "1 400.0 و 10100 700.0 ) دانه ئەگەر وئ 
تیشکا رووناهیی بێخنه سەر درزه‌کا فاریٔبوونیء وەسا ئەم 
دشیین شەفەنگا مژويلانكا پله ئێك ب ته‌مامی ببینینء لئ 
چ ژ شەفەنگا مژویلانکا پله دوو ناهیته دیتن› ئه‌رئ 
زۆرترین دویری دناقبه‌ینا ده‌رزین وئ درزه‌کی چه‌نده 
(نه‌گوری ده‌رزه‌کی ٩)‏ 

دتاقیکرنا دناقیکداچوونا جووت دهرزاندا ئەڭ بهایه دەست 
3 = 8 . 0.37 = 0 ۰ 
1 0.150 = 4 نه‌ری جیاوازیا ریره‌وی ب (ملیمەتر) وب 
دریزیا پێلێن ڕووناهيا دەرکەفتی ژ دوو دەرزا لپەی گۆشەيا 
ھاتيە دان چەندە؟ وئه‌ری دفی خالێدا مژويلانكا روون يان 


مه‌که‌فتن :11111 


مژویلانکا تاری يان ده‌فه‌ره‌کا دناقبه‌ینا وان دوواندا ئەم 


ى ده‌ستقه دئینین؟ 


دنافیکداچوون و فاریبوون رای 


پروژه و را پروزه و ,0 


1 


تھے OG EE‏ 
بیتء کومپیوته‌ری بکاربینه بو نیگارکرنا چەند بازنه‌یه‌کین 
هه‌ف چويك کو دویریا یەکسان وان ژيك جودا دکه‌ت. بۆ 
نواندنا پێلێن بهلاقبووی یێن زیده‌ره‌کیْ دیارکری» ویٔنەیەکی 
فوتوگرافی بگره بو وی به‌رپه‌ری ل سەر دوو سلیقان (شریتا 
روون) و دانه‌سهر ده‌زگه‌هی ,ل34٥‏ 0۷۵۲». پاشی دویریا 
دناقبه‌را دوو خالین زیده‌ری بگوهوره وتیبینیا کارتیکرنا 
وئ بکه ل سەر «نه‌قلانکا دناقیکداچوونی». د دويقدا 
سلیقانان دیزاین بکه ب هێلێن ستویرتر ودویریه‌کا پتر بو 
دانه بو دیبارکرناکارتیکرنا دریزی ا پیلی ل سەر 
دنافیکداچوونی. 

فه‌کولینه‌کی بکه ل دور کارتیکرنا دویریا دناقبه‌ینا دوو 
ده‌رزاندا ل سەر نه‌قلانکا دنافیکداچوونی» پووناهیا 
دهرکه‌فتی بگره ب کاغهزا ته‌له‌منیومی. چه‌ند کونه‌عال 
کاغه‌را نه‌له‌منیومی بکه. جارا تیکی تیبینیا نه‌قلانکی بکه ل 
سەر شاشی ژ دویریا (100© 20) ژ ئه‌نجامی کونه‌کی» پاشی 
تیبینیا نه‌قلانکی بکه کو دوو کون تیدابن» چه‌وا دویریا 
دناقبهرا دوو کونان کار دکه‌ته سەر دویریا دناقبهرا 
مژویلانکین روونین وی نه‌قلانکی؟ ته‌وا ته‌دیتی ب شیودیی 
هیلکاری دیاربکه وبه‌راووردیی بکه دگهل ثه‌نجامین 
تاقیکرنا جووت دهرزانداء چه‌وا دی یی نئامیری خو پیش 
ئیخی؟ 

پەقیشکا سابونی ره‌نگین جودا یێن رووناهیی ده‌ردئیخیت ز 
ئه‌نجامی دنافیکداچوونا رووناهیا فه‌دای ژ رویی ژ دەرقە 
دگهل رووناهیا شکاندی بۆ رویی ژنافدا پاشی فه‌دانا وئ 
رووناهیی ژ رویی ژناقدا ود‌رکه‌فتنا وی بو ژ دهرفه 
هاوکولکی شکاندنی 1.35 = 3 و ستویریا په‌قیشکی 
دناقبه‌را 0۳0 600 و "1‰ 1000 دایه. ئەرئ دشیاندایه تو 





۱ . % 7 


جه مه مه هه 


ره‌نگین وی په‌قیشکی بکه‌ی؟ ئه‌سه‌حیی ژ به‌رسقا 
خو ب ریکا بده‌ستقه‌نینانا چه‌ند په‌قیشکین سابونی. وتیٔبینی 
ریزبه‌ندیا ره‌نگین ده‌رکه‌فتی بکه ته‌ری دشیاندایه بزانی 
ستویریا په‌قیشکی چه‌نده ب ریکا ره‌نگین وی؟ ئەنجامیٔن خو 
گرشمه بکه دخشته‌کیدا يان ب به‌رنامه‌کیْ کومپیوته‌ری بۆ 
پیشبینیکر نا ستویریا په‌فیشکا سابونی» ل سەر بنه‌مایی 
دریزیا پلا رووناهیا ژی هاتیه فه‌دان. 

ت-اقیکرنا توّماس یونگ ل سالا 1803 نه‌گه‌ره‌کی قه‌بر 
پیشکیشکر لسەر سروشتی پیلی یی رووناھیئ لی 
به‌رهه‌نگاری ره‌خنهیهکا توند بوول ئینگلتەرا تاکو 
(نوگستین فرنیل)ی بیردوزا خو یا پیلی یا رووناهیی 
پێشکێش کری بو ئه‌کادیمیا فهره‌نسی یا زانستان ل سالا 
9ء دوو قه‌کولینا بنقیسه سه‌بارهت ژیان وکاری وان 
ههردوو زان‌ایان. نيك ژوان ل سەر شیوه‌یی راپورت يان 
پوستهر يان قیدیق يان کومپیوتهر پیشکیش بکه. 


فه‌کولینه‌کی پێشکێش بکه ده‌رباره‌ی پێلێن ل ده‌وروبه‌رین مه 
تیدا به‌حسی وان پیلان بکه یین دبیاقین بجه ئینانین 
بازرگانی و کارقانی و نوژداریدا رولی دبینن» روون بکه کا 
چهوا تایبه‌تمه‌ندیین پیلان هه‌فپشکیی دکەن دگرنگی وبجه 
ئیناناندا. بق نموونه ده‌ستنیشانا وان پیلا بکه یێن دهینه 
بکارئینان دبیاقی بجهنینانا نۆژداريدا. وه‌کی وینه‌گرتن ب 
زرنگینا موگناتیسی 81× . تیشکا2 › ودسهر ده‌نگیدا 
(سونار). ودریزیا پیلین وان دیاربکه. پاشی بیاقێن 
بکارنین انا لیزه‌ری دکارین نوزداری و کارقانییدا به‌حس 


بکہ خشته‌یان تاماده بکه كو نهو نه‌نجامه تیدا بن 


وپێشکێشى براده‌رین خو د پولێدا بکه. 


270 ۰ 


هه‌لسه‌نگاندنا به‌ندی 7 


۷ 
1 دەربر ينا @ دهاوکیِشه‌یا دناقیکدا چوونیدا تاماژی ب چ دكەت؟ 
۱ دویریا دناقبه‌ینا خالا نافه‌راستا دوو ده‌رزان وشاشی. 
ب. دویریا دناقبەینا دوو دەرزان کو پێلێن رووناهیی پیدا 
تیپه‌ردبن. 
ج. دویریا دناقبه‌ینا دوو مژویلانکین روونین دناقێکداچوونى. 
د. دویریا دناقبه‌ینا دوو مژویلانکین تاریین دنافیکدا چوونى. 
2 بو ب ده‌ستفه‌کینا نا دناقیکداچوونا ژناقبەرا تمام بو لۇق 
پێلان کو هه‌مان فریاتی و دریژی پێْل هه‌بن. پیٔدقییه کیش 
ژقان بجھ بھیّت. 
۲ پیدقییه ھەردەم ته‌و دوو پیله دهه‌مان ره‌واده دابن. 
ب. پیدفییه ھەردەم جیاوازیا ر‌وادی دناقبه‌را واندا "900 بیت. 
ج. پیدقییه ھەردەم جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را واندا "1600 بیت. 


۹ & . ¡ 0 
د. پیدقییه هه‌رده‌م جیاوازیا ره‌وادی دناقبه‌را واندا " 2/0 بیت. 
۷ 


3 کیش زقان هاوکیشه‌یین ل خواری مه‌رجی داخازکری 
دنوینیت بو دیتنا مزژویلانکا تارییا سیّیی د نه‌قلانکا 
دنافیکد اچوونیدا. 

ا 2/2 85100 4 ب. 38/2 = 5100 d‏ 
ے. 5۸/2 = 5100 4 د. 3۸ = 5100 40 


هه‌ستکرنی ب قاریبوونا رووناهیا دیتنی. 
رووناهیا دیتنیٌ. 
7" 7 ۷۲ ۷ ۰ ۰ے ۷ مه مه Vv 7 "7 ۰٠‏ م 
ب. دریزی پیلا پێلێن دەنگی دریزتره ژ دریژی پیلا پێلێن 
رووناهیا دیتنی» له‌ومال دور به‌ربه‌ستاندا دچه‌میین. 
7) 7 . . @ 7) ۰۷ ۰۷ ۰ 2 ۷ ۹ ۲ 
ج. پێلێن ده‌نگی پێلێن درێژکینه لەوما قارێبوونا وان 
ریده‌تره ژیا پێلێن پەحنکی. 
د. فریاتیا پێلێن ده‌نگی مەزنترہ ژ فریاتیا پیلین 
رووناهیی. 

5. پیلین تەك ره‌نگین زیر سووری. دریزیا پیلا وئ 210 750 
دناق دوو ده‌رزین ته‌نگدا تیپه‌ردبیت. ئەگەر دویریا 
دناقبەرا وان دوو دەرزاندا 25 4 بیت. برا گؤشەیا 
مژویلانکا چوارییا روون ل سەر شاشئ چەندہ؟ 
| 4.3° ب. ٭6.0 

ج. "6.9 د. 7.8 





0. رووناهیهکاتهك ره‌نگ دریزیا پێلا وی 117 0ء د 
ده‌رزه‌که‌کا قارێبوونێدا تیپه‌ردبیت کو ۳/ هیْل 4 × 5.0 
یێن تێداء مژویلانکه‌کا روون ل سەر شاشی ده‌ردکه‌قیت د 
گؤشەیا "11.1 دگەل مژويلانكا ناقەنديا ڕوون› پلەیا قى 
مژویلانکی چەندە؟ 


س 


1 2 = 77 ب. 4 = 771 


۲1 = 5 د.‎ m = 6 3 

7 کیش تايبەتمەنديا لیزه‌ری دبيته نه‌گه‌ری دەركەفتنا 
رووناهیا هه‌قبار؟ 

ب. قه‌به‌کرنا رووناهیی. 

ل. ڑی دەركەتنا هایدای. 


|¡ کوثدیا حودا 
ج. تەك رەنگی. 
8 کیش ز که‌فین لخواری نه‌پشکه‌کا گرنگه د ده‌زگه‌هی لیزه‌ریدا؟ 
۲ خودیکا بیچه‌کی روون. ب. خودیکا تمام 
رووناهیدهر. 
ج. هاوێنكۆ. د. ناقه‌ندی چالاك. 
نه‌و پرسیارین به‌رسفا کورت هه‌ی. 
9 بوچی بکارتینانا لیزه‌ری بو پیقانین گه‌ردوونی ب باشتر 
دهیته دانان؟ 
0 دهرزه‌کهکا قاریبوونی دشه‌قهن گبینیدا دبیته ئەگەری 
بەرھەم ئینانا مژويلانكا ڕوونا یی ب گۆشەيا "6.33 
دگەل مژویلانکا ناقه‌ندیدا (0 = 17), بکارئینانا رووناهیا 
شین کو درێژە پێلاوئ 00٦‏ 490ء زمارا هێلێن دەرزەکی د 
0 1 چەندە؟ 


ئەو پرسیارێن به‌رسفا درێژ هه‌ی 

بەرسقا پرسیارێن 13-11 بده» ل دویف قان زانیاریێن ل 
خوارئ: ئامیرەکیٗ دناقێکدا چوونی يئ دوو دەرز هاته 
دروستکرن دویری دناقبه‌ینا وان دوو دەرزا 7/۳7 15.0 بوو. 
مژويلانكا یکی یا دناقیکدا چوونا دئاقاكەر دگۆشەيا 2.25 
دگەل مڑویلانگا نافه‌ندی (01-0) ده‌رکه‌قیت. 

1 دریزی پێلا رووناهیا بکارھاتی چەندہ؟ 

12 دکیش گوشه‌ییدا مژویلانکا روونا سیّیی (3 = 71) 

ددرد که‌فیت. 


3 دکیش گوشه‌ییدا مژویلانکا تاریا سییی (2 = ) 


درد که‌فیت. 
دنافیکداچوون وقاریبوون CD‏ 


٦ 
۱ | 
سن‎ 
7 ۱ ۱ 
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ئهو رووناهیین د د شێوەيدا دەردكەقن ب ا هاتیه خه‌ملاندن» دبیت بۆ جەند 
SE ۷‏ 1 
لد ۰ 7 ۰ ۰٠۰ ۰ 9 ۳ ۰٠‏ رات ۰ 3 و ˆ ۰ ۰ ۰ 
کیلؤمەتران دریژ بین و ب شیوه‌یی کفانه‌یی يان شه‌ليتك يان چه‌ند گورزین لەرزی ز 
ره‌نگان ده‌ربکه‌قن» دی برقا ده‌ن و قه‌مرن. نه‌گه‌ری قی دیاردی ژی بلیونه‌ها بازدانین 
7 
گە‌ردیلەیینه. 





` ۰ © ب ۰ ۰ ۷ € C١.‏ ۷ 
ىقى به‌ندیدادی فیری جوین بووناوزئ و گرنگییا وی بی د 
وه‌سفکرنا تیشکدانا ته‌نی ره‌شدا. 


ئەو ناکوکی و دزایه‌تییا دهیته نافکرن ب ئاتافا د سەر بنه‌فشیدا 
شاشیا پیشبینیکر نا فیزیا کلاسیکی دەردئێخیت ده‌رباره‌ی وزا گشتییا 
بی دوماهیکا تیشکدانا ته‌نی رەش. 


1 جوین بوونا وزی 
٭ تیشکدانا تەن'ی رەش. 
کارتیکرنا کارو رووناهی. 


2 مودیلین که‌ردیلی 
مودیلین نیکی یین گه‌ردیلی 


› نموونه‌یا بور بو که‌ردیله‌یا هایدرجین. 





فیزیا گەردیلەیی ( € 





جوین بوونا وزی 


Quantization of Energy 





۶ کو > ۷ ET TY‏ 
8 تارمادجین پشکی نیشکدانا دی رەس 


٭ ديار دکەت چه‌وا پلانك شیا ناتافا د سەر دگل ب دوماهی هاتنا سه‌ده‌یا نزدی. زانا د وئ باوهریدا بوون کو فیزیا کلاسیکی 
بنه‌فشیدا د تیشکدانا تەنیٗ ره‌شدا شروقه نیزیکی ته‌مام بوونییه» ئێك ز وان چه‌ند پرسیارین کیٔم یێن ماين کو پیدفییه بینه 
کت شروق»کرن گریدایه ب تیشکدانا کاروموگناتیسی و داینه‌میکا گه‌رمیی. لەوما 
۰ وزه‌یا جوینان بو فوتونا دهه‌زمیریت گرنگیدانا زانایان ب ته‌مامی که‌فته سەر گه‌شبوونا تەنا ده‌می دگه‌هنه پله‌یه‌کا بلندا 


بکارنینانا هاوکیشا پلانك. گے 
۲ 5 ہہ مد 7 2 )¬ 5 عو % ي ره مہ چ رن : 
4 وان پرسان شروافه دکه‌ت بین پەیوەندی ب تیشکا کاروموگناتیسی ز هه‌می تەنا دەردكەقیت› نەف تیشکدانه ڑی به‌نده ل سەر 


‰ اه " رد و لے @ ۷ ^ n ۷ Ve‏ ۹ ۰ ۷ ۰ 7 7¥ 7 . 
مه‌زنترین لقینه وزی و پیبه‌نده ئيش و پلا گه‌رمی و سیفه‌تین دی یێن ته‌نی» ز دابه‌شبوونه‌کا ژێك نه پچیای ز درێژە پێلان 
ده‌رازینکه له‌رزینی هه‌ین د دیاردا پێك دهیّت. کو ده‌ستپیدکه‌ت ژ خوار سوور و د رووناهیا دیتنیدا تیپه‌ر دبیت و ل 

۷ ۷ 
کارورووناهیید!. دەقەرێن سەر بنەفشی یێن شه‌فه‌نگی ب دوماهی دهیت. د پله‌یین نزمین گهرمیدا 


دریژه پێلێن تیشکدانی دکه‌فنه ده‌قه‌را خوار سوور› نه‌قه‌ژی وەدکەت کو چاقی مروقی 
نه‌شیّت ببینیت. د ده‌می بلندبوونا پله‌یا گه‌رمیا ته‌نیدا دریزه پێلێن ده‌رکه‌فتی ب 
تاراسته‌یی ده‌فه‌رین دیتنی یێن شه‌فه‌نگا کاروموگناتیسی لادده‌ن. بو نموونه کانزایی 
حه‌لیای د شیوه‌یی 8دا گه‌شه‌بوونه‌کا زەر نیشادده‌ت. و د پله‌یه‌کا بلندترا گه‌رمیدا 
گه‌شبوونا ته‌نی ب ره‌نگی سپی دمردکه‌فیت. وەکی ئەوا د په‌تیلا ته‌نگستنا گلزپا 
رووناهییدا ده‌ردکه‌فیت پاشی تەن ب ره‌نگی شین گه‌ش دبیت. 

7 7 


۰ ۰۰ م ۰ پم هه ۱۷ 7 
شیر یا کلا سیکی 3 دیشکدانا دی رەس 

۷ 
ئێك ژ وان کاریشین سهرهلدای ل دوماهیا سهده‌یا هه‌زدی. دابەشبوونا دریزه پیلین 
ده‌رکه‌فتی بوو ز ته‌نین رهش, پتریا تهنا هندهك ژ وئ تیشکا دکه‌قیته سەر دمیژن و یا 
دمینیت قه‌ددهن. 


VEN o ۷ ۰ ۰ ۷ 7 727‏ . ¥ ي ۷ ۷ Von‏ 
نهو سیسبهمی دموونه‌ییی هه‌می وان تیشکین دکه‌فنه سەر دمێژیت دبیرلٹی ئەئى 





شیوه‌یی 1-8 ر ەش› فیزیایی فه‌کولیني ¦ ل تیشکدانا ته‌نی ر ەش ۲۵01211017 0120160007 دکه‌ن ب 
ئەف كانزايىٌ حەلاندی ب ڕەنگێ زەرەكى گەش ‏ ریکا تەنەكئ¦ خولوله وەکی د شیٰوەیی 2-8 دا ديار ئەق سیسته‌مه يى تيىشكا به‌ند 


0 ۹ ۷ لكا :تا گے ۱۷۷ 5 ۳ نا ^" 1 1 5 ره 1 7 ˆ 
دبرسقیت» چنکو یی د پله‌یه‌کا ب رمید دکهت دهیته دانان نه‌قلانکه‌کا باش بو چه‌واییا کارکرنا ته‌نی ردسےء ھی رووناهیا ل 


ریکا چافکیدا ده‌ردکه‌فیت یا هاوسه‌نگه دگه‌ل وئ رووناهیا قەددەت ز دیوارین ته‌نی. 
چونکه رووناهی د چافکیرا دچیته ژۆر و چه‌ند جاره‌کا ز ناقدایا ته‌نی دهیته مێژتن. 


مہ ےت ھی ± م ۷ ٠‏ 
ئىشكدانىا ته ۵ 
- دی رەس 





نو تیشکدانه يا 5 تەنەكى رەش دەردكەقیت› 
۷ 
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نه‌وی ب شیوه‌کی نموونه‌یی تیشکا ددەت و 
دمیژیت. و تیشکدان ژی بتنیٗ ل سەر پلا 
گه‌رمیا وی به‌نده. 

۷ ۰ عر ۷ ر‎ & . RV 
دمیژن ژ نه‌نجامی فیککه‌فتنا رووناهیی ب دیواری»‎ 

نشکا ن که شه‌کا ههر مه کے, قەددەت› يش 
و پشکا دی ب گۆ رەمەكى ت› پشتی 
نەبیت کو د ریکا وئ جافکیدا د جیته ڑ دەرقه. 

2 2 





ناو حا دیتذ" 
چە داتایین تاقیگه‌هی 


توندى 
توندی 





دریزیا پیلی (14100) دریزیا پیلی 
)) (ب) 


شیو‌یی 3-8 0 داتایێن تاقیگه‌هیێن وان تیشکان نیشادده‌ت کو ته‌نه‌کی رەش 
دەردئێخیت د سى پله‌یین گەرمیٗ یێن جودادا. دهیته تیبینی کرن دگهل بلندبوونا پله‌یا 
گه‌رمی برا وزا گشتیا دەرکەفتی 5 نه‌نی (رویبه‌ری دین چه‌میایدا) زیده دكەت. هه‌روه‌سا 
گوپیتکا دابه‌شبوونی ژی ب لایی دریزیا پێلێن کورتدا لاددهت. 

زانا نه‌شیان قان که‌نجامین تاقیگه‌هی راقه بکەن لدویق فیریا کلاسیکی. شیوه‌یی 
3-8 (ب) هیلکاریا روونکرنی يا تأقیگه‌هی تیشکدانا ته‌نی رەش (خالین سوور) به‌راورد 
دکەت دگەل ویٔنەییٗ بیردؤزەیی بو وی شیوه‌ی کو پێدقییه چه‌میای هه‌بیت لپه‌ی بیردوزین 
کلاسیکی (چەمیاییٔ شین). بیردورا کلاسیکی وه‌سا پیشبینیی دکه‌ت کو ب کیمبوونا 
دریزیا پیلی (زیده‌بوونا له‌رزینی) توندیا تیشکدانی زیده دبیت و ده‌می دریزیا پیلی نيزيك 
دبیت ژ سفری توندیا تیشکدانی بئ حسیب زیده دبیت و دبیته بى دوماهيك. نه‌قه‌ژی 
تیشکدانی زیده دبیت ب کیمبوونا دریزیا پیلی هه‌تا دگه‌هیته رادده‌کی ئەگەر بێت و پشتی 
وئ کیمبوونا دریزیا پیلی یا به‌رده‌وام بیت دی توندیا تیشکدانی کیٔم بیت و نیزیکی سفرئ 
بيت د در ایا بن گه‌لك کورتدا (له‌رزینا تیشکا د سار بنه‌فشیدا). ثهقه دهیته نیاسین 
ب ئاتافا د سەر بنه‌فشیدا catastrophe‏ ۱102۷10161 . 


داتایین تاقیکه‌هی بو تیشکدانا ته‌نیْ ڕەش و جوینبوونا وزی 
د سالا 1900 دا ماکس پلانك (1947-1858) هاوکیشا تیشکدانا تەن رەش پیشئیِخست, 
دگهل داتایین تاقیگه‌هی بق هه‌می دریڑیا پیلان ب ته‌مامی ئێك دگریت. بیردوزا عه‌سلی 
يا پلانکی هه‌تا راده‌کی دهێته دانان نه‌بابه‌تی (نه‌کرداری). چنکو قه‌کیشکه‌کی بخوفه 
دگریت یا گریدای ب ئەنتروپی و داینه‌میکا گه‌رمیقه. ئەق قەكێىشكە ب شیوازه‌کی 
بساناهی د قی په‌رتووکیدا هاتیه ب جوره‌کی کو کاکلا عه‌سلیا کاری پلانکی ده‌ردئیخیت. 
و مەزنیا وی قه‌چنقینی ده‌ردئیخیت ئه‌وا په‌یداکری. 

پلانکی دیارکر کو تیشکدانا ته‌نی رەش ز چه‌ند له‌رزینه‌کین کاره‌بایین تیکجار بچويك 
پەيدا دبیت دبیزنی زرنگه‌ه ۶٦1308‏ ۹[. وه‌سا دانا کو دیوارین خولوله‌یا تیشکده‌ر 
پیکدهین ز بلیژنه‌ها زرنگه‌هان هه‌می دله‌رزن بله‌رزینین جیاواز. زیده‌باری هندی کو 
پتریا رانایان وه‌سا دانابوو» ب شیوه‌کی سروشتی وزه‌یا قان زرنگه‌هان یا لێْك نەپچیایہ 
لى بووچونا پلانکی ب ته‌مامی بهره‌فاژی قی بوو کو نه‌ف زرنگه‌هه دشین چەند برٍین 
سنوردار و ژێك جودا بتنی ژ وزی بمیْژن و بددن. 

ل ده‌ستپیکی ده‌می پلانکی ئه‌ف بیروکه فه‌دیتی, ته‌کنیکه‌کا بیرکاری بکاردئینا وەسا 
دانابو کو بڕێن ديار د ليك نه‌پچیاینه و ب شیوهیه‌کی به‌روه‌خت ددیارکری و جوداکرینه. 
ده‌می ز هه‌زمارتنان بدویماهی هاتی. دانا کو ئەف یه‌که‌یین جوداکری ئیکجار دبچویکن. 
پلانك گه‌هشته هندی کو ئەف ههزمارتنه دمفادارن ئەگەر بێت و ئەف پینگافه بیته لادان. 
ی Oa‏ ماکان خا کر ده 
ریکی پلانکی دیت کو وزا گشتی (,,۲) بو زرنگه‌هه‌کی له‌رزینا وئ بیت یه‌کسانه ب 
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() شیُوه توندیا تیشکدانا ته‌نی رەش 
دەردئێخیت د سي پله‌یین گه‌رمی یێن جودادا. 
(ب) پیشبینیین بیردوزا کلاسیکی بۆ 
تیشکدانا ته‌نی رەش (چه‌میاییْ شین) دگل 
داتایین تاقیگه‌هی (خالێن سوورین 
روونکرنی) ئێك ناگرن دهه‌می دریژیین 
پێلێداء دده‌مه‌کیدا بیردڑزا پلانك (چه‌میایی 
سوور) يك دگرن. 


ئاتافا د سەر بنه‌فشیدا 





پێشبينيا خەلەت یا فیزیا کلاسیکیە ئه‌وا 
وەسا ددانیت کو ته‌نی رەش د دریزیا پیلین 
گەلەك کورتدا کو دنیزیکن ژ سفری وزەیەکا 
بى دوماهيك تيشك ددەت. 








ھەژمارا تەماما 1 ئانكو: 
۶۲ 1 


ده‌می 7 ژمارا تەماما پؤزەتیف بیت دبیژنی جوینه زماره» و کولکه‌یی 7 نه‌گوری پلانکی یه 
و به‌کساتهي 1 ° 10 × 0693 6026 بز بت ساتفیکرۓے' د مھ ا‌رختائا دی هاب 
تر ککری رکا مکی کر ویر 0[ ` 10 × 663 =1 

ژبه‌رکو وزەیا ھەر زرنگه‌هه‌کی د قى په‌رتووکیدا ب چەند یه‌که‌یین جوداکری دهینه 
ده‌ربرین. له‌وما دبیژن زرنگه‌ه یا جوین کریه (بره‌کا دیارکریا وزئ)› و دبیزنه تاوایین 
ریپیدای ییّن وزی ئاوایێن جوین کری. يان ئاستێن وزی. لدویف وی مه‌گرتیه‌کی کو وزەیا 
جوین کریه» پلانك شیا وی چه‌میایی سوور دابریژیت یی د شیوه‌یی 3-8 (ب)دا دیار. 

لدویف قه‌دیتنا پلانکی زرنگه‌ه ب شیوه‌یی چه‌ندینین ژێك جوداکری ز ۰17 وزی دمێژن 
و دبه‌رده‌ن. پشتی هینگی ئاینشتاین شیا تیگه‌هیْ وزا جوین کری بەرابەر بکەت ل سەر 
رووناهیی کو یه‌که‌یین وزا رووناهیی ئەوا دبیژنی جوین (نوکه دبیژنی فوتون) ز نه‌نجامی 
فرتیْنا نه‌لکترونان ژ ناوایه‌کی جوینکری بو تاوایه‌کی دی. جوین دهیته مێژتن يان به‌ردان. 
ئه‌و هاوکیشال ئەقراز ئه‌قی ديار دکه‌ت: دەمیٗ کو جوینه هه‌زمار 7 ب ئێك یه‌که دهیته 
گوهورین دی برا وزا د‌رکه‌فتی ب / هته گوهورین. زبه‌ر هندی وزه‌یا جوین کری یا 
رووناهیی کو دبیته جیاوازی دناقبه‌را وزه‌یا دوو ناستین رەخ ئێك ب قئ هاوکیْشی بده‌ستقه 


دهیت. 


وزه‌یا جوینه‌کی رووناهیی (فوتون) 


۲ ۷ - 1 = 17۲ 
دەم (1 = (n‏ / 
نه‌گوری یلانك × له‌زانیا رووناهیی د فالاهییدا 


وزەیا فوتونی <نه‌گوری پلانك × لەرزین = TAT‏ 
دریڑیا پیلی 


زرنگه‌ه وزی تيشك ددەن يان دمیژن بتنی ده‌می ئاوایێن جوینی دهێنه گوهۆڕین› و 
بیروکەیا هندی کو وزه چه‌ند یه‌که‌یین ژێك جوداکرینه. ژ دایکبوونا بیردوزه‌کا نوئ ديت 

ددمی نه‌گوری پلانك ب یه‌کهیا 5 دهیته ده‌ربرین وزه د هاوکیشا 17 = ]داب یه‌که‌یا 
| دهیته ده‌ربرین. لى ل ده‌می سەرەدەرى کرنی دگهل به‌شیِن گه‌ردیلی وه‌سا باشتر دهیته 
دانان کو وزه ب یه‌که‌یا ئەلکترؤن قۆلت (6۷) بێته دەربرین. و دهیته پیٔناسەکرن ب وئ 
وزەیا ته‌لکترژن يان پرۆتۆن پەيدا دكەت› دەمئ ب ریکا جیاوازی پەستانا ۷ 1 بهیته 
له‌زدان. ل دویف هندی كو €/[ 1 = 7 1 . قێجا پەیوەندیا دناقبەرا ئەلکترؤن قولت ( 7 6) 
و جول ([) دی ب قئ هاوکێشا ل خواری بیت: 

1 eV = 1.60 × 10 1 0۰۷ = 1.60 × 10 19 0۰/0 = 1.60 x 10 1 J 


بیروکه‌یا پلانك دەربارەی جوینبوونا وزی یا هشك باوەرہ ب رادده‌یه‌کی پتریا زانایان 
و ژوان ژی پلانك هاندان کو وه‌سا دانن یا ژ راستیی دویره. ژبەر کو پلانکی مگرتیا خو دانا 
وەك ریکه‌کا بیرکاری بکیر دهێت بو هه‌ژمارتنان نه بق راقه‌کرنا فیزیایی, لەوما پلانك وزانا 
یێن دی بهرده‌وامی دا لیکولینی ل دویف رافه‌کرنه‌کا جیاواز بۆ تیشکدانا ته‌نین رەش کو 
گر کے مس رگ نیت 





نموونه 8 0 


پرس 


ی 
5 ¥> 


ەرۈك 
1 دزانم 


2 پلانه‌کی 
دائم 


3.دی هه‌زمیرم 


وزا جوینی (فوتون) 


د گوییتکا شەفەنگا تیشکدانا روژیدا. ھەر فوتونه‌ك نیزیکی 6۷ 2.7 ژ وزی 


هه‌لدگرن. لەرزینا قی رووناهیی چه‌نده؟ 


h = 6.63 x 10-74 Jes × = 2.7 ۷ نخان‎ 
= 7 نه‌دیار:‎ 


دی هاوکیشا وزا جوینیٗ رووناهیی بکارئینم و له‌رزينی جوداکهم. 


2-۷ يان = 8 ههردهم مجدبه کو کورتکرنا 
یەکەیان یا دروست یت» د 

Jev)‏ “10 × 6¥()1.60 2.7( - ظ غ فی پرسیدا توپیدفی ب 
x 10-34 Jes‏ 6.63 1 گوهورینا وزی ژ ۶۷ بو[ 


ژبەر فی ئەگەری ۰۷ 2.7 يا 


x 1014 Hz‏ 6.5 =£ لیکدای ل کرلک گوهوارین" 


. 1.60 x 10-19 ۷ 








بەرابەركرنا 8 (1) 


وزا جوینی (فوتون) 


1 وەسا دانه میلین ده‌مزمیره‌کا دیواری ئێك ژ زرنگه‌هین پلانك ديار دکهت. له‌رزینا وئ چه‌نده ئەگەر 
IS‏ 3" )| ۱۷۶ 2 ۷ ۰ ۰ ۰ ۷ 5- ص۷ مب ۷ 
ل ده‌می فه‌گوهاستنا وێدا تيك گوهورینا جوینی رویبده‌ت وزا وی 6۷ 10 « ۵.1 بیت؟ (تیبینیی 
بکه گوهورینه‌کا بچویکا وه‌کی قئ د وزیداء دی پیفانین وی بزەحمەت بن, لەوما ئەم نه‌شیین تیبینیا 
کارتیکرنین جوینی بکه‌ین د جیهانه‌کا به‌رفره‌هدا). 
ئێك گوهورینا جوینیدا. 
۷ 
3 د تاقیکرنه‌کا تاقیگه‌هیدا. وزا فوتونه‌کی دگه‌هیته ۲۷ 5.0 . له‌رزینا وی فوتونی چه‌نده؟ 
4 تیشکدانا ده‌رکه‌فتی ژ پیستیٔ مروقی دگه‌هیته گوپیتکی د 940/410 = ۸ دا. 
٤‏ 818 تيشکدانی چه‌نده؟ 
۷ پ„ )ي ۷۱۷ ۰ ۷ 2 ام ۰ 
ب. جوری فان پێلێن کاروموگناتیسی چنه؟ 
چ ئەو وزەیا فۆتۆنەك د قى تیشکدانیدا هه‌لدگریت ب یه‌که‌یا 6۷ چه‌نده؟ 


فیزیا گەردیلەیی ( € 








3 
> © کپ 


4 لہ 


۱ 


وی * 
5 
a‏ و 
Qo‏ هن ` 
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قه‌فته‌کا رووناهیی دکه‌قیته سەر 
کانزایه‌کی» دبیت چه‌ندین ڈیا کر رتا 
کانزایی ده‌ربیخیت. ئەف کارلیکا ب 
رووناهیی و ئه‌لیکترونافه گرێدای پیکفه 
دبیژنی کارتیکرنا کارورووناهی. 


کارنیکرنا کارورووناهی 





دەركەفتنا ئەلكترۆنايه 5 رویی مادده‌کی. 
ئەقەژى رویددەت ل دەمیٗ رووناھيەك ب 


مادده‌ی. 





Photoelectric Effect کارنیکرنا کارورووناهی‎ 


1۰ قاداتا گر يوگاگا ننا تاغاو کا سا سیم سا کم لصا‎ sS 
قه‌دیت کو روناهی شیوه‌که ز پێلێن کاروموگناتیسی. ئەو تاقیکرنین هاینرتش هیرتز‎ 
نئه‌نجامدانین پشگیریه‌کا تاقیگه‌هی بوو بو قه‌دیتنین ماکسویل. لى‎ 71610110 7 
نه دشیاندابوو نه‌نجامین هندهك ژ تاقیکرنین هیرتزی یێن دوماهیی راقه‌بکهن‎ 
بکارئینانا ره‌فتارا پیلی یا سروشتی روناهیی. ئێك ژ وان تاقیکرنان ژی کارتیکرنا‎ 
کارورووناهی بوو 611601 0۳0]001601710. ده‌می رووناهی ب روویه‌کی کانزایی‎ 
ده‌که‌فیت, چیدبیت ئەلیکترؤن ژوی روی ده‌ربکه‌فن. وه‌کی د شیوه‌یی 4-8 دا دیار. زانا‎ 
دبیزنه قی دیاردی کارتیکرنا کارورووناهی, و دبیژنه ئه‌لکترونین ده‌رکه‌فتین‎ 
ته‌لکترونین رووناهیی. ئەو رویین سیفه‌تی کارتیکرنا کارورووناهیی ههین. دهینه‎ 
وه‌سفکرن کو د هه‌ستیارن بو رووناهیی.‎ 


فیزیا کلاسيك و کارتیکرنا کارورووناهیی 


ئەو راستیا دبیژیت پیلین رووناهیی دشین ته‌لکترونا ژ روویه‌کی کانزایی قەكەن. نه 
دژی بنه‌مایین فیزیا کلاسیکینه. پێلێن رووناهیی وزهیه‌ك ههیه, ئه‌گه‌ر وی وزی تێرا 
هندی کر دی که‌لکترون شین جودابن ب وزەیەکا تیرا هندی کو نازادبن و ژ رویی 
کیب کی دقى کاستیدا سا یه ئەۋا ماکان کات را 
کارورووناهیی بینه راقه‌کرن ل دويق بیردوزا کلاسيك. 

پشتی دی بەراوردیا قان پیشبینیا که‌ین دگهل نه‌نجام و تیبینیین تاقیگه‌هی. 
ددەمیٗ بوریدا ته خواند کو توندیا پیِلی زیده‌دبیت ب زیدبوونا وزا وئ» ئانکو ل دویف 
فیزیا کلاسیکی ئەگەر له‌رزینا پێلا روناهیی چه‌ندبیت دقیّت ئهو وزه هه‌بیت کو تیرا 
ژیفه‌کرنا ته‌لکترونا ژ کانزای بکه‌ت ب مه‌رجه‌کی توندیا رووناهیی ل دویف یا پیدقی 

دسەر هندی را د شیاندايه ل زیر رووناهیه‌کا توندی نزمدا ژی ئەلکترؤن بینه 
ژیقه‌کرن نه‌گهر رووناهی بۆ ده‌مه‌کی گونجای تیشکا به‌رده‌ته سەر کانزای. (چیدبیت 
ئه‌لکترون هنده‌ك ده‌می ببەن بو مێژتنا وئ وزا دکه‌قیته سەر وان هه‌تا وئ لقینه وزی 
پەيدا دکەن یا تێرا ده‌رکه‌فتنا وان ژ رویی کانزای دکەت)ء دگه‌ل هندی زیده‌بوونا توندیا 
رووناهیی بهیته بکارئینان بو دیارکرنا مه‌زنترین لقینه وزا ھەر نه‌لکترونه‌کی. ئەف 
پیشبینیین کلاسیکی د ستوینا دووی یا خشته‌یی 1-8 دا دکورتکرینه. 


۷ 5 ۷ تب ےم ۰ 2 ˆ ۷۰ 5 ۰ يپ هه ۹ 
پیلا رووناهیی پید فییه لفینه وزا نه‌لکترونا ریده بکه‌ت. دى دەمیدا پیدفییه توند یا 


خشته‌یی 1-8 کارتیکرنا کارورووناهی 





2۰ ...2 کت ۰ مه م ۰ ہام ˆ 
رزگاربوونا ثه‌لیکترونا توندیا رووناهیی لەرزینا رووناهی 
به‌نده له‌سهر.. 
لقینا وزا ته‌لکترونین توندیا رووناهیی له‌رزینا رووناهیی 
دهرکه‌فتی به‌نده له‌سهر.. 
۷ ۷ 
رزگاربوونا ئه‌لکترونی. ددوت سے لهر, ینه‌گا دبار کر تا 


بو زانايان ده‌رکه‌فت کو چ ئێك ز قان پیشبینیین کلاسیکی دتاقیگه‌هیدا ناهینه 
بجه ئینان. ئەلکترۆن رزگار نابن ئەگەر له‌رزینا رووناهیا که‌فتی کیمتربیت ژ له‌رزینه‌کا 
دیارکری ههتا ئەگەر توندیا رووناهیی یا بلند ژی بیت. دبیژنه وی له‌رزینی درازینکه 
له‌رزین (م/) کو ز کانزایه‌کی بو کانزایه‌کی دی باجیاوازد. 

ئەگەر له‌رزینا رووناهیی زیده‌تربیت ز ده‌رازینکه له‌رزینی کارتیکرنا کارورووناهیی 
رویددهت و ژماره‌کا ئه‌لکترونین رووناهیی ده‌ردکه‌قن» زمارا نه‌لیکترونین ده‌رکه‌فتی 
راسته‌وانه دگونجیت دگه‌ل توندیا رووناهیی لی مه‌زنترین لقینه وزا ئەلیکترؤنا نه به‌نده ب 
توندیا رووناهیی قہ به‌لکو زیده‌دکه‌ت ب زیده‌بوونا له‌رزینا رووناهییْ دناوچین له‌رزیین 
کارتیکه‌ردا. وده‌رکه‌فتنا نه‌لیکترونین رووناهیی ژ ړوی دپتریا ده‌ماندا دگاقیدا (ده‌ملده‌ست) 
دبیت هەتا د توندیین نزمیٔن روناهیی ژیدا ته‌ماشه‌ی خشته‌یی 1-8 بکه. 


تانیشتاین وجوین بوونا هه‌می پیلین کاروموکنانیسی 

ئەلبەرت تانیشتاین شیا قى گرفتی چارەسەر بکەت ب ریکا قه‌کولینه‌کی ل سەر کارتیکرنا 
کاررووناهیی کو ل سالا 1903نیقیسیه ده‌می تیگه‌هی جوین بوونی یی ماکس پلانکی 
به‌رفره‌هتر کری بو هندی هه‌می پێلێن کاروموگناتیسی قه‌گریت. ل سەر قی ل سالا 1921 
خا Col‏ 

تانیشتاینی وه‌سا دانا کو چیدبیت پێلێن کاروموگناتیسی بێنه دانان وەك شێلكەك ز ته‌نولکا 
کو نوکه دبیزنی فوتون 010010105 و ھەر فۆتۆنەكێ زی بره‌کا وزی () ههیه. هاوکیْشا 
پلانکی ([1 = £ ) ده‌ربرینا ژئ کری؛ د قى بیردوزیدا ھەر فۆتۆنەك ودك ئێك یه‌که دهیته 
مێژتن ژ لایی ئەلكترۆنەكێقە› و ده‌می وزا فوتونی دهیته فه‌گوهاستن بو ئه‌لکترونه‌کی 
دکانزایه‌کیداء ثه‌لکترون دی قیٗ وزا یه‌کسان ب /. وەرگریت. 

ده‌رازینکه له‌رزین و پیبه‌نده نیش 

بو هندی ئەلكترۆنەك ژ کانزایه‌کی جودا بیت. دقێت زال بیت د سەر وی هیزیدا یا ب کانزایقه 
گریدای» بو قئ جودابوونی ژی ژ رویی کانزایی پیدقیه نه‌لکترونا کیٔمترین برا وزی هه‌بیت 
یا دبیزنی پیبه‌نده ثیشی کانزایی 100011010 ۷۷011 پیبه‌نده ئيش یه‌کسانه ب ےرا ده‌می 
£ ده‌رازینکه له‌رزینا کانزای بیت. ئەو فوتونین وزه‌کا مه‌زنتر هه‌ی ز م/ دشین ته‌لکترونا 
ژ رویی کانزای و دناق کانزاییدا د‌ربیخن. ل دویف هندی کو وزه دقێت یا پاراستی بیت 
مه‌رنترین لقینه وزا وان (ئه‌و نه‌لکترونین ژ رویی کانزای ده‌ردکه‌قن) یه‌کسانه ب جیاوازیا 
دناقبه‌را وزا فوتونی و پیبه‌نده تیشی کانزای. بیرکاریانه ئەف په‌یوه‌ندیه دهیته ده‌ربرین ب 


فی ھاو : کیشی: 


مه‌زنترین لقینه وزا نه‌لکترونین رووناهیی 
]ا = KE,‏ 


مه‌زنترین لفینه وزه = (نه‌گوری پلانك × لە‌رزينا فوتونی) - پیبه‌نده نیش 


ل دویف قی هاوکیشی پێدقیه په‌یوه‌ندیه‌کا هێلى دناق بەرا و K٤‏ دا هه‌بیت» چنکو 
/ برەکا نەگۆرە وپیبه‌نده ئیش hf‏ بۆ ھەر کانزایەکی یا نەگورہ. تاقیکرنا راستیا فی 
په‌یوه‌ندیی سه‌لماندیه وەکی ل شیوه‌یی 5-8 ده‌رده‌که‌قیت و هه‌زژمارکرنا خویلیا چه‌میای 
([۵/۳/۵) بهایی 7 ددەت کو ب ته‌مامی یه‌کسانی بهایی نه‌گوزری پلانکه. 





۷ 5 دار م م بو 27 )¬ 
کیمترین جوینه ژ تیشکا کاروموگناتیسییا 
سهربه‌خویه د گەردوونێدا› و بارستایا وی 


سفرد. 


۷ ۰ ھ 
بیبه‌نده نیش 





کیمترین وزا پیدقی بو ژیفه‌کرنا 
ئه‌لکترونه‌کی ز روییٗ کانرایه‌کی. 


مه‌زنترین 


ہم 


افینه 
جا 
۲ 


¦ 8% 





شیوه‌یی 5-8 

شیوه پەیوەندیا هێلى دناقبەرا مەزنترین لقينه 
وزا ته‌لیکترونین دەرکەفتی ییّن رووناهیی و 
له‌رزینا رووناهیا که‌فتی ديار دکه‌ت. خالا 
تیکدووبرینا چه‌میایی دگهل ته‌ودره‌ی تاسویی 
يى ده‌رازینکه له‌رزینی دیاردکهت. 


فیزیا گەردیلەیی @ 


يسان 





کارنیکرنا کارورووناهیی 


پرا 
رووناهییهك لەرزینا وی 117 105 × 1.00 ده که‌فینه سەر رویه‌کی سودیومی د نه‌نجامدا چه‌ندین 
نه‌لیکترونین روناهیی ده‌ردئیخیت. مەزنترین لقینه وزا وان به‌کسانه ب 6۷ 1.78 ده‌رازینکه لەرزینا فی 
2 رہ 
۱ دیا: 10-171 × 2.85 = KE = (1.78 6 ¥()1.60 × 1012 J/eV)‏ 
1.ئەز دزانم mn‏ 
Hz‏ 10 × 1.00 =£ 
نه‌دیار: ¦ = 707 
2 دی پلانه‌کی دی ده‌ربرینا مه‌زنترین لقینه وزی بکارئینم و شروفه‌کهم بو فه‌دیتنا ,7 
دانم - 
KE, =hf-hf,‏ 
غ1 | _- 
h‏ 0 


3 دى هه‌زمیر 
J=s)(1.00 × 101 Hz) - (2.85 x 10° J) |‏ 1074 × 6.63( _ 


2 6.63 x 1034 Jes 


£ = 5.70 × 1012 Hz 





بەرابەركرنا 8 (ب) 


1 د باره‌کی کارتیکرنا کارژرووناهییدا ده‌رکه‌فت. ئەو فۆتۆنێن ب وزا 6۷ 5.00 دکه‌قنه سەر ماددەکی, ئەلكترۆنان 
ژێ دەردئێخن ب مەزنترین لقینه وزا 6۷ 3.00 ده‌رازینکه لەرزینا قى مادده‌ی چەندہ؟ 
۰ 7 ¥" ۷ ۷ ,"×" مه ۷ nV‏ ۷ 0+010 یی مه ¥ nV‏ ۷ ۰ ء @ 
رووناهیه‌ك دریرہ پێلا وی nm‏ 350 دیجسبه سەر رویه‌کی پوتاسیومی. پیبهنده بیشی پوتاسیومی چه‌نده نه‌گهر 
مه‌زنترین لقینه وزا ئەلکترؤنیٔن رووناهیی 6۷ 1.3 بیت؟ وده‌رازینکه له‌رزینا پوتاسیومی چه‌نده؟ 
۷ ۷ 
3 پیبه‌نده تیشی سودیومی بهه‌زمیره بکارئینانا ته‌و زانیاریین د نموونا 8 (ب)دا داین. 
4 کیش ز ئه‌قان کانزایین ل خواری کارتیکرنا کارژرووناهیی تیدا رویدده‌ت ده‌می تیشکا رووناهیی دکه‌فیته سەر 
× 14 


2 


. ليسيۆم. 6۷ 2.3 = hf‏ 
ب. زیف. 6۷ 4.7 = متا 





بیردوزا فوتون و کارٹیکرنا کارورووناهی 
فوتونه بیردوزا رووناهیی وان لایه‌نین کارتیکرنا کارژرووناهیی راقەدكەت یێن نەدشیاندا ب 
ریکا تێگە‌هێن کلاسیکی بینه رافه‌کرن. کارتیکرنا کارژرووناهیی روویناده‌ت ئەگەر له‌رزینا وئ 
کیّمتربیت ز ده‌رازینکه له‌رزینی» چونکی وزا فوتونی پێدقییه مه‌زنتر یان یه‌کسان بیت ب پیبه‌نده 
ئيشى ماددەیى. ئەگەر وزا ھەر فو‌تونه‌کا که‌فتی مه‌زنتر يان یەکسان نەبیت ب پیٔبە‌ندہ کیشی ب 
چ شیوه‌کی نه‌دشیاندایه ته‌لکترونا ژرویه‌کی قەكەت ئەگەر ژمارا فوتونان (رادەیا تونديا 
رووناهیی) ھەر چه‌ند بیت. لپه‌ی هندی کو وزا ھەر فوتونه‌کی به‌نده ل سەر له‌رزینا رووناهیا 
که‌فتی ([/ = £)) کارتیکرنا کارژرووناهیی رویناده‌ت ده‌می له‌رزینا که‌فتی کیمتر بیت ژ 
له‌رزینه‌کا دیارکری (م ]) (ده‌رازینکه له‌رزین ). 

ئەگەر توندیا رووناهییْ ببیته دوو هند ژمارا فوتؤنا ژی دی بیته دوو هند. و ب قئ ژی 
ژمارا ته‌و ئه‌لیکترونین ژ کانزای ده‌ردکه‌قن دبیته دوو هند. لئ هاوکیْشا مه‌رنترین لقینه وزا 
ته‌لکترونا دەردئێخیت کو لقینه وزه به‌نده ل سەر له‌رزینا رووناهیی و پیبه‌نده نیشی بتنی» و به‌ند 
نینه ل سەر تووندیا رووناهیی» تانکو ھەر چه‌ند ته‌لکترونین ده‌رکه‌فتی زیده‌ترین» لئ مه‌زنترین 
لقینه وزا ئەلکترونا وه‌کی خۆ دمینیت. 

دیاردا ده‌ملده‌ستا ده‌رکه‌فتنا ئه‌لکترونا» د پتریا ده‌مانداء دگه‌ل بیردوزا ته‌نولکایا رووناهیی 
دگونجیت. کو وزه ب شیوه‌یی چەند قه‌فته‌یین بچويك ده‌ردکه‌قن. لدویف هندی کو ھەر فۆتۆنەك 
کار ل ئێك ته‌لکترون دکه‌ت. چ جیاوازیه‌کا ده‌می نینه دناقبه‌را تیشکدانا روناهیی بۆ سەر 
کانزای و تیبینیکرنا دهرکه‌فتنا که‌لکترونا. 

سهرکه‌فتنا ئانیشتاینی د راقه‌کرنا کارتیکرنا کارژرووناهییدا ومك پالده‌رهمك بۆ زانایان 
دهیته هزمارتن. ده‌می وەسا دانای پێلێن کارزموگناتیسی د جوین کرینه, بو هندی بزانن جوین 
بوونا وزی ب پیدقی بیته دانان ب وه‌سفه‌کا راسته‌قینه‌یا جیهانا فیزیایی. و نه‌فلی زانیه‌کا 
بیرکاریه, وه‌کی به‌هرا پتر ز زانایان هزردکر به‌ری ھینگیء پارچه‌کرنا وزی بو چه‌ند یه‌که‌یین 
جوداء نه‌گه‌ره‌کی په‌سه‌ند کری نه‌بوو بۆ بجه ئینانی» چونکو جوینیٔ وزی د شاره‌زاتیا مهيا 
روژانه‌دا هه‌ست پئ ناهیته کرن. ژ ئه‌نجامی فی زانایان باودری ب وی چه‌ندی کر کو چیدبیت 
سروشتی راسته‌قینه‌یی وزی ل ناستی میکروسکوبیی گه‌ردو گه‌رداندا بیته دیتن, دوێرێدا 
کارتیکرنین جوینی دی دگرنگ و پیقای بن. 





و زیان 


۶ ۷ مه و ˆ 
تەرى نو درانی؟ 
E ۶۶٣٦٦‏ 
فه‌کولینا خو لسهر کارتیکرنا 
کارژرووناهیی بهلاقکریه 
ئەمى ل 7 2 خو 
کاردکر ل بێرن ل سویسراء د 
هه‌مان سالدا ئانیشتاین شیا 
سیٗ قەکولینین خۆ یێن ناقدار 
بهلاقه بکهت. نيك ز وان 


بیردوزا ریژه‌یی بوو. 


1 کارٹیکرنا کارورووناهی: هه‌رچه‌نده رووناهییه‌کا سوورا 3 نه‌دین نیشکد در: ره‌نگی ته‌نی گەرم به‌نده ل سەر 


گه‌ش د چرکه‌کیدا وزه‌کا زیده‌تر د ئێخیته سەر رویه‌کی ز پله‌یا گه‌رمیا وی› ده‌می پله‌یا گه‌رمی بلنددبیت ره‌نگی 
رووناهییه‌کا بنه‌فشی یا کیٔم, لى نه‌شێت ته‌لیکترونا ژ رویی سوور دهێته گوهورین بو پرته‌قالی وپاشی بو زدر و 
کانزایی دیارکری جودابکهت. د ده‌مه‌کیدا رووناهیا سپی ول دوماهیی بو شینی» فیزیا کلاسیکی نەشیّت 


بنه‌فشی يا کم دىشێت وه بكەت› بیردوزا فۆتۆنى يا 


ا رہ د ده‌مه‌کیدا میکانیکا 
2 ˆ ےج مه ˆ ۱ 6 ٭٭ مہ۷ ۰ اه ۲ د کے ك 


جوین کرنی دشێت 


2 وینه‌یین فوتوگرافی: وه‌سا دانه وینه‌یی رویی که‌سه‌کی نے بکهت, تهو 
هاته گرتن ب کارئینانا چه‌ند فوتونه‌کا بتنی. لپه‌ی راقه‌کرنه چییه یا 
بیردزا فۆتۆنى يا ناینیشتاینی» ثه‌ری ئەنجامی وئ دئ میکانیکا 
ویْنه‌کی گەلەك په‌تخی بیت بو سه‌روچاقین وی هه‌میی؟ جوینکرنی بو قی 
به‌رسفا خو راقه‌بکه. چه‌ندی) دکه‌ت؟ 


قى گوهورینا ره‌نگا راقه بکه‌ت 
۷ ۲ ۲ 





ئەلکترؤنا راوه‌ستیای 


6-۸ 


فوتونا که‌فتی ۸ 


0 


شیوه‌یی 6-8 
0 دەمیٗ ئه‌لکترونه‌ك دگەل فوتونه‌کی فيك 
دکه‌قن (ب) فوتونا بژاله‌بوی وزه‌کا کیٔمتر و 
دریذیا بیله‌کا دریذتر ژ قا تۇدا که‌فتی یا هه‌ی. 


لادانا كۆميتون ۸۸ 





- 3 فوتونا پژاله ر 
فۆتۆنا لێدەر. 


- در 


پیداجوونا یشکا 1-8 











ے فه‌ژه‌نی 


۷ مه ۷ 


فوتونه‌کا بزاله‌بووی 


ˆ ۷ - 5 ۷ 2 ۷۲ ۰۷ 
دیاردا لادانا کومپنون و بیردورا فوتونی یا 
۰ ۷ 
رووناهیی 
بوفیزیایی نه‌مریکی ثارسهر کومپتونی 2601001010 ۸۲111۲ 
(1962-1892) ده‌رکت ئەگەر رووناهی وەکی ته‌نولکا ره‌فتاری 
بکهت دقێت قیککه‌فتنا ته‌لکترونه‌کی و فوتونه‌کی وه‌کی وئ 


نه‌لیکترونه‌کا 


۹ 
کر فیککه‌فتنی بیت یا دناقبه‌را دوو تەپێن بلیاردیدا روی ددەت› و 
۷ 


لپه‌ی هندی کو ههردوو برین هیله تەوزم و وزی دپاراستینه 

دقیککه‌فتنین نه‌رمدا,ء وه‌سا ده‌می فوتونه‌ك ب ئه‌لکترونهکا 

راوه‌ستیای دکەقیت وەکی ل شیوه‌یی 6-8دا. فوتون هنده‌ك ڑ وزه و 

ته‌وزمی خۆ فه‌دگوهیزیت بو نه‌لکترونی» د ئه‌نجامی وێدا وزا فوتونی و له‌رزینا وئ 
کیمدبیت لی دریزیا پیلا وی زیده‌دبیت. 

ل سالا 1923 کومپتونی ئه‌ف بیردوزه تاقیکر ده‌می چەند پیله‌کین 

کاروموگناتیسی (تیشکا ×) ئار استه‌یی قالبه‌کی گرافیتی کری (ژ ریچیْ ره‌ش). دیت 


دریزیا پیلا ((۸) فو تونا بزاله‌بوی زیده‌تره ز دریزیا پێلا فوتونا که‌فتی ^ ء بته‌مامی 
وه‌کی وی پیشبینی دکر. ئەف گوهورینه د درێژيا پیلیدا دبیژنی لادانا كۆمپتون (۵۸) 
compton shıft‏ له ۸ ^ = ۸۸ ئەفەزی پشته‌فانیا بیردو | فوتونی يا تانیشتاینی 
دكەت. 


لادانا كۆمپتون به‌نده ل سەر گۆشەيا بزاله‌بوونا فوتزنی (®) پتریا گوهۆرینێن 
دریزیا پێلا گەلەك د بچویکن ب بەراوردکرن دگەل دریزیا پێلا رووناهیا دیتنی ئەقه 
وەدکەت کو پیقانا لادانا كۆمپتونى گەلەك يا ب زەحمەت بیت ب کارئینانا سس 
دیتنیئ, لی چیدبیت ئەو گوهورینه (۵۸) بیته پیقان بکارئینانا وان پڊ 
کارۆموگناتیسیێن دریزیا پێلێن وان گەلەك دکورت وەکی تيشكا ×. 


چە مه ہم 


و لە و که با و اس ئاكانا سار ا ا کر رات ا اتاد بارس گات را 
مەگرتیا پلانکی یا جیاواز بوو ژ رافه‌کرنا فیزیا كلاسيكى؟ 


2 قەداریٗ وی وزا فۆتۆنەكا رووناهیا بنه‌فشی هه‌لدگریت ب یه‌که‌یا (6۷) چەندہہ ئەگەر دریزیا پێلا وئ 


10-1 × 4.5 بیت؟ 


3 کارت 


نین پیشبینیکریین توندیا رووناهیا تیشکده‌ر ل سەر وان ته‌لکترونین زرویه‌کی هه‌ستیار بوو روناهیی ده‌ردکه‌قن 


چنه؟ جیاوازیا فان پیشبینیان چییه دگه‌ل تیبینیان؟ 


4 بیردورا ئاینیشتاین. ئەوا وەسا ددانیت کو پێلێن کاروموگناتیسی د جوین کرینه», چه‌وا ئه‌وی راقه دکه‌ت. ئەوا ده‌رکه‌فتنا 
ترونا دیاردکهت ز رویه‌کی هه‌ستیار بو رووناهیی له‌رزینا رووناهیی یه نه توندیا وئ یه ؟ 


5 ریا ا رووتاهیگ ف “107 × 0 تيىشكا د ئێخیته سەر تنگستنه‌کی پیبه‌نده ئیشیٔ وی یه‌کسان بیت ب 


۷ 4.0 ئەریٗ ئەلکترؤن ژ تنگستنی دەردكەقن؟ ئەگەر ئەقە رویداء مەزنترین لقینه وزا وان دی بیته چه‌ند؟ 
7 , 


6 هزرکرنا ره‌خنه‌گر: ئەرئ ژمارا فوتق 


نئن ۱۳ دا ژڕووناهيا سوور (1170 650) مه‌زنتره ژ ژمارا فۆتۆنێن د [ 1 دا 


رووناهیا شین (00ط 450)» يان یه‌کسانه دگەل› يان بچویکتره ژی؟ ئه‌وئ روونبکه. 


نه‌قلانکین گەردیلی 


Models of the Atom 


ەرەب ۷م ےی ۷ ۷ ص ہے ۷ 
ده‌قلادکین گەر دیلی یین ده سنییکی 

نەقلانکا نیوتن بق گەردیلیٗ پیکهاتی بوو ژتەیەکا گەلەك بچویکا رەقا موکوم کو 
ناشکیّت, ئەف مودیله بنه‌مایه‌کی باش بوو بو لقینه بیردوزا گازان. لی پشتی تاقیکرنا 
سروشتی کاره‌بایی گه‌ردیلان دیارکری. پیٔدقی بوو نەقلانكەكا نوی بو گه‌ردیلی بینه 
داڕێشتن. قەديتنا ته‌لکترونی ل سالا 7ء زانایی فیزیایی جه‌ی. جه‌ی تومسونی [. J‏ 
" (1940-1856) هاندا دا پێشنيارا نەقلانكا خۆ یا نوی بو گه‌ردیلی بكەت. 
د مودیلا تۆمسۆنیدا ئەلیکترۆن یێن نقوومبوین د قەبارەکیٗ گۆییدا ز بارگه‌یین 
پوّزه‌تیف وه‌کی توفکا دزه‌به سید اء ودکی دسشیوی) 7-8 دا. 


۰ مه ۰< ۳ 5 ۱۷ ۷ 2 ۷ 
ئەقلانكا ره‌ره‌رفوردی بو که‌ردیلی 
۷ 

Hans 1‏ وئه‌رنست مارسدن 11121506017 ]۳۲065 تاقیکرنه‌کا گرنگ ئەنجامداء بو 
دەرئێخستنا نه‌راستیا نه‌قلا نكا تۆمسۆنى› دقی ¦ تاقیکرنیدا| قه‌فته‌کی بارگه‌یا پوزه‌تیف 
(ته‌نولکین ئەلغا) کو پێك دهین § " و و دوو نیوتروٰنا تەقاندن بەرەف 
ته‌نیلا سکه‌ک] كانزايى. وەکی ل شیویی 8-8 دا دیاں تاقیکرنی دیاکر کو پتریا 
دچن» هندەك ژ ته‌نولکان - که نهک گەلەك مهرن ژ ریره‌وا خۆيا بنەرەت فاریبوون. و 
هندەك ژوان بەرەف پشتی فه‌ژه‌نین. ل سەر بنه‌مایی نه‌قلا نکا تۆمسۆنى ەق 
قارێبوونه ب ته‌مامی نه‌دچافه‌ری کری بوون رەزەرفوردی نقیسی «نه‌فه کاره‌کی 
۰ ۷ ± ےی ہہ ۹ ۹ ۰ ۰۷ 3 ۰ ۹ « ےہ 
نه‌باوهر پیکری بوو» ژ گرنگترین وان رویدانایه یێن دزیانا من دا رویداین» تفه ب 
بنه‌مایی نەقلانكا تۆمسۆنى روينادەت. کو تیدا بارکا پوزه‌تیف ب یه‌کسانی دهه‌می 
جهێن گەردیلێدا دابەش بوویە› هه‌روه‌سا تەنؤلکیٔن ئەلغا یێن پوزه‌تیف کو بەرەف 
گەردیلی هاتینه ثاراسته کرن دبیت نه‌شیِن گەلەك نيزيك بن ز بارگا دابه‌شبووی, به‌لکو 
دی قاریبیت و زی دویرکه‌قیت. و دبیت ئەو دابه‌شبوونا یه‌کسانا بارگه‌یین گه‌ردیلی 


دروستکهری) ته‌نولکین ئەلغا 





شاشا دیتنی 


پشکا.2-6 


00877 حو ا 


ابی 





3 ۰ ۰۲ ۷ 
8 نارمانجین پشکی 
٭ خالین ب هیز و لاوازین مودیلا رەزەرفوردی 
بۆ گه‌ردیلی دیاردکەت. 
۰ دگه‌هیته هندی کو ھەر توّخمه‌کی شەفەنگا 
دەرکەفتی و میڑتیا نایبه‌نیا خو ههیه. 


۰ شه‌فه‌نگین گه‌ردیله‌یی رووندکه‌ت ب 
کارنینانا مودیلا بؤری بو که‌ردیلی. 


گویه‌ك زبارگا 


> م هه 2 مه ۷ م 
پوّزه‌تیف ته‌لکترون 





ئەقلانكا تومسون بۆگەر ۳ 
شیوه‌یی 7-8 
د نەقلانكا تومسونیدا دا بو گه‌ردیلی 
بارگه‌یین پۆزەتقيداء وەکی توفكا ل زەبەشى دا۔ 


۷ ۷ ± 

شیوەیی 8-8 

د قى تاقیکرنیدا, ته‌نولکین ئەلفا یێن پؤزەتیف 
ژبه‌رکو پتریا تەنۆلكێن ئەلغا دناق ته‌نیلاسکا 
کانزاییرا تیپه‌ردبن و کیم ژوان قاری دبن› 
ره‌زه‌رفوردی ده‌رئه‌نجامکر کو بارگه‌یا پوزتیف 
يا گه‌ردیلی دچویکا گه‌ردیلیدا کوومبوویه. 
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۷ ۷ ۰ ہو 
مۆدێلا رەرەرھورى 


شیوه‌یی 9-8 
د نەقلانكا ڕەزەرفۆردیدا ئەلکترؤن ل دور 
ناقوکی ب شیوازه‌کی دزقرن وه‌کی زقرینا 
هه‌ساران ل دور پوژی. 


شیوه‌یی 10-8 

دەمیٗ جیاوازی ئه‌رکه‌کی دئیخنه دناقبه‌را 
هه‌ردوو سه‌رین بوریه‌کی کو گازه‌کا 
گه‌ردیله‌یی تیدا بیتء هایدروجین (ا) و جیوه 
(ب) و نایتروجین (ج) ئەو گاز تیشکا ددەت. 
ره‌نگی تیشکدانی ژی ل سەر جوری گازی 





۳ 2 .ہہ ب ث مەپ مم oV‏ و ۷ ہ٦‏ ء زر ۰ ار ٠۷‏ 
ب مفا وهرگرتنی ژ تیبینیین خو. ردزه‌رفوردی دەرئەنجامکر کو هه‌می بارگهیین 
پوزه‌تیقن گه‌ردیلی و یتریا بارستایا وئ دکه‌فیته ده‌قه‌ره‌کا بچويك ب به‌راورد دگهل 
قه‌باری گەردیلیئءئەف همبزیا بارگه‌یین پوزه‌تیف و باراستایا وان. ب ناقی ناقوکا 
گه‌ردیلی هاته ناقکرن. وه‌سا دهینه دانان هه‌می ئه‌لکترونین گەردیلی ب که‌فنه 
ژدەرقەی ناقوکی. دناف قه‌باره‌کی مهزند | لچاف ناقوکی. لپه‌ی فه‌دیتنا ردزه‌رفورد. 
پتریا ته‌نولکین ئەلغا قەت ب ناقوکین که‌ردیله‌یین کانزایی نه که‌فتن و دناف 
تەنیلاسکا کانزاییرا تێپەربوون› ددەمەکیدا کیٔم ژوان هند نیزیکی ناقوکی بوون کو 
فاریببن. 


نه‌قلانکا ره‌زه‌رفورد و که‌ردیله‌یین نه‌بنه‌جهبوی 
بۆ هندی دا رهزه‌رفورد بشیّت نه قەكێىشانا وان که‌لکترونین دکه‌فنه ناف دەقەرا ژدەرقە 
یا گه‌ردیلی بۆ نافوکی راقەبكەت. وەسا دانا کو ثه‌لکترژن د چه‌ند خر گه‌هه‌کاندا ل دور 
ناقوکی دلقن. ب تمامی وه‌کی لفینا هه‌ساران دخرگه‌هین خوەدا لدور روژی. وەکی د 
شیوه‌ی 9-8 دا ده‌رده‌که‌قیت. 

لیم فی بوّچزنی گرفته‌کا ترسناك به‌رچاف كى چک ته‌لکترژن ل دور نافوکی 
بزقرن دی چویکه له‌زدانه‌ك هه‌بیت. لدویق بیردوزا کاروموگناتیسیا ماکسۆێل. 
بارگین له‌زدای دقێت پیلین کارزموگناتیسی بهنیرن له‌وما دی وزی وندا كەن. قێجا 
دی نیف تیره‌یی خرگه‌هی ئه‌لکترونی ب ریکی کێم بیت. ئه‌قه‌زی دبیته نه‌گه‌ری 
زیده‌بوونه‌کا ريك یا له‌رزینا تیشکا ده‌رکه‌فتی. و هه‌رفینا بله‌زا گه‌ردیلی ده‌می 
ته‌لکترون نقور دبن دناق نافوکیدا, د راستییدا هه‌زمارتنان یا دیار کری لدویق قی 
نه‌قلانکی. گه‌ردیله بنیزیکی دده‌می ئێك پشك ز بلیونه‌کی ز چرکی دهه‌رفیت. قى 
گرفتی دنەقلانکا رەزەرفۆرديدا زانا هاندان دا به‌رده‌وام بن ل سەر گه‌ریانی ل دویف 
نه‌قلانکه‌کا نوی يا گه‌ردیلی. 


شه‌فهد گو گەر دیلەیی Atomic Spectra‏ 


نه‌قلانکا رەزەرفۆردى بەرسقا گەلەك ز پرسیاران دای زانا ب هیقی بوون بگه‌هنه 
نه‌قلانکه‌کا نوی يا گەردیلیٗ دا راستیه‌کا دی يا گەولی دەربارەی گازان راقەبكەت. 
دەمیٗ بوریه‌کا شیشەیا قالا بێته تژی کرن ژ گازەکا گه‌ردیله‌یی یا خوری» و جیاوازی 
نه‌رکه‌کی بلند بێخنه دناقبه‌را دوو جه‌مسه‌رین گانزایین دبورییداء تەزوويەك دگاریدا 
تیپه‌ردبیت. و رووناهییه‌ك زبوریی ده‌رد که‌قیت وەکی د شیوی 10-8 دا دیار. ره‌نگی 
روناهیی دهیته دانان تایبه‌تمه‌ندیی‌ك بۆ گازا دناق بوریندا. بفی شیوه‌ی تابلؤيێن 


. 5 ۷ ۰ ۰ 7 ۷2۰ ۰ ۷ ۰ لی ۷ ۰ . +5 »¥ ¥ ۰ 
نیونی ييْن ریکلاما کاردکەن, ئەو رەنگێن جودا جودا ییّن د تابلویین نیونی دا دبینین 
± عء ره ۷ ۷ ۰ € ) . 7 . + ۰۷ »| ۷ Ve‏ 

ژ ته‌نجامی وی رووناهیا گازین جیاواز یێێن دناق بوریی دا دهردنیخن. 








شاشا دیتنی 


تاویزه دەرز 


شەقەنگا دەركەفتنى و شه‌فه‌نکا مڑینا ھەر گازه‌کی ژ گازه‌کا 
دی یا جیاوازہ 


ده‌می روناهییه‌کا ده‌رکه‌فتی ژگازه‌کا گه‌ردیله‌یی دناف ناویزه‌کیدا تیپه‌ردبیت وه‌کی 
۷ 

دشیوه‌یی 11-8 داء دی زنجیره‌کا هێلێن گه‌شین ژێك جودا بینی. ل به‌رامبه‌ر ھەر 
هیله‌کی دریزیا پیله‌کی يان ره‌نگه‌کی يان روناهییه‌کا جیاواز ههیه. ئەف زنجیره هیله 
دهیته نیاسین ب شه‌قه‌نگا ده‌رکه‌فتنی 81011000 01۳0155101 

شیوه‌یی 12-8 دەردئێخیت کو ھەر ئێك زهایدرژجین و جیوه هیلیومی شه‌فه‌نگا 
ده‌رکه‌فتنی يا تایبه‌تیا خۆ هەیه و شروفه‌کرنا زیده‌ترا ماددین دی ده‌ردئیخیت ھەر 
تخمه‌کی شه‌فه‌نگا ده‌رکه‌فتنی یا دیارکریا تایبه‌تی بخوّفه هه‌یه. ب رامانه‌کا دی ئەو 

پەر 

دریژیا لق دشهفه‌نگه‌کا دیارکریدا هه‌ین سیفه‌تی وی توخمییه یی روناهیی تيشك 
ددەت› ژ به‌رکو ناچیبیت دوو توخم هه‌مان شه‌فه‌نگا هێلى تيىشك بدەن. واته دشیاندایه 
(زانستی شه‌فه‌نگ) بێته بکارئینان بؤ نیاسینا توخمان دناق تیکهله‌کیدا. 
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جیاوازیا ئەرکی 


گ 


گازه‌کا گه‌رد یله‌یی 


۷ ۷ ± 

شیوه‌یی 11-8 

ئةەش وەتاشىيەك گازەگا که درا 

دی روت میں 9ف ره رو ردیله‌یی 

ده‌رد که‌فیت و دناف تاویزه‌کید| تیپه‌رد بیت. 
روناهیا بزاله بووی ودك زنجیره‌ك زهیلیر 
شه‌فه‌نگی یێن ژێك جودایین گه‌ش دیاردبن. 


تەرى تو درانی؟ 

بر ° EEE‏ 
شه‌فه‌نگا ڕۆژئ› هندەك هيل دیتن 
70 توخمین ناسیاردا 
نه‌دگونجان. نه‌فی ژی وه‌کر 
توخمهکی نوی ب دهرکه‌قیت. و 
چونکی هیلوّس دیونانییدا هه‌ف 
رامانا ووشا روژیيه ناقی تۆخمى 
نوی کره هیلیوم. 





۷ 
چەند هیٍلین ره‌نگینن. ئاماژێ بو دریزیا 
پێلێن وزا تیشکدای و ده‌رکه‌فتی زمادده‌ی 


شیوه‌یی 12-8 


@ ) . ۰ 
ھەر گازەکی ژ هايدرۆجین و جیوه و هیلیوم. 
شه‌فه‌نگا ده‌رکه‌فتنی يا تایبەتیا خۆ ههیه. 


فیزیا گەردیلەیی 0" 


شیوه‌یی 13-8 

هیلین رہ شين مزینی یێن هایدروجینی 
هه‌مان دریزیا پیلین هیلین گه‌سین 
ددرکه فتنی هه‌نه. 


شه‌فه‌نکا مزینی 





چه‌ند هیله‌کین ره‌شن تامازی بؤ 
دریزیا پیلین وی وزی دکەن ییّن 
مادده دمیزژیت. 
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شەقەنگا ده‌رکه‌فتنی 
يا ھمایدرؤجین 


^ (nm) 400 500 600 700 


زیده‌باری دەركەفتنا رووناھیی ب چەند درێژە پیله‌کین دیارکری, تؤخم ب سارى 
دشیّت رووناهیا چەند دریزه پیله‌کین دیارکری بمیزژیت ئهو هێله شه‌فه‌نگین دگەل قى 
کرداری پەیدادبن دبیزژنی شه‌فه‌نگا مزینی. 

دشیاندایه شه‌فه‌نگا مڑینا توخمه‌کی ببینین ب تیپه‌رکرنا رووناهییه‌کا هه‌می دریژی 
يکل کا دک ماما قى اىن اصع کی 1 ا ی 
پێکدهێت ژ زنجیره‌کا هێلێن رەشێن داناین ل سەر شه‌فه‌نگا لێك نه‌پچیایی» ھەر هیله‌ك 
دشەقەنگا مڑینا توخمه‌کی دیارکریدا دکه‌فیته هه‌مان دەقەرا وئ هیلی د شەقەنگا 
ده‌رکه‌فتنا وی تۆخميدا› وەکی د شیوه‌یی 13-8 دا بو هایدروجینی ده‌ردکه‌قیت. دراستییدا 
ھەردەم هیلین برسقدارین دهرکه‌فتنی زیده‌تر ز هێلێن مزینی دیاردبن. نه‌گه‌ری قئ زی 
دداهاتیدا دی هێته به‌حسکرن. 

شهفه‌نگا مزینی چهند بجه کینانه‌کین کرداریٍن ههین» بق نمونه شف گا لك نهپچیایا 
ده‌رکه‌فتی ز روزی ده‌می دناق وان گازین به‌رگی گازیی روزیدا تییه‌ردبن کو دسارترن» و 
پشتی وی دناق به‌رگی هه‌وایی ئه‌ردیدا تیپه‌ردبن د ئه‌نجامدا چه‌ند هیله‌کین مزینی د 
شه‌فه‌نگا دود ژیدا پەيدا دبن ژ نه‌گه‌ری تۆخمێن سارێن به‌رگی گازیی روزی و به‌رگی هه‌وایی 
نه‌ردی دهینه میزتن. ز هیلین میزتیین شه‌فه‌نگا روزی د شیاندایه توخمین دناق به‌رگی 
گارییی روژی بینه نیاسین. 

ھەر وه‌سا رانا شیان وی رووناهیا ز ستیران دهێت ژبلی يا ڕۆژێ ب هه‌مان رێك 
بپشکنن. زانایین قالاهیا ناسمانی شیان ریزا ئەو تۆخمێن جودا جودایێن د ستیراندا مەین 
دیاریکهن ور ھا تذبینیا هویر و شروفه‌کرنی. 

فه‌گه‌ریان بو میژوویی» دروست بوونا شه‌فه‌نگین گه‌ردیله‌یی بنگه‌هه‌کی گرنك پيك ئینا 
بو هندی زانا هه‌ولا فه‌دیتنا نه‌قلانکه‌کا نوی بده‌ن بۆ گه‌ردیله‌یی و ته‌گه‌ری په‌یدابوونا 
نەقلانكا هه‌ساره‌یی يا رەزەرقۆردى نه‌شيا وی راستیی راقەبكەت کو: ھەر توخمه‌کی 
زنجیرەکا تایبهت و جیاوازا هێلێن شه‌قه‌نگی هەیہ زیده‌باری هندی زانا ب هیقیا 
نەقلانكەكا نوی بوون دا قیٗ دیاردئ راقەبكەت. 


جالاکییە کا کرداری 


پ تہ 


بى ى 
شه‌فه‌نکین گەردیلەیی 
كەرە ست 


7 درزەکا قاریبوونی بان (ناویزه) 


گلوّپا رووناهیی یا فلورسنت. 


ەرێن جودایین رووناهیی. وه‌کی: 


0 ۰ ۷ 
: گلۆپا رووناهیی يا بادای. 
007 دناق حەوزا ئًاقىْ دا. 
7 ۷ 
7 
۳ گلۆپا يانا وەررشی. 
* گلؤپا نیؤن. 
~v‏ ۰۲ مه ۷ 
رینمایین سلا مه‌نیی 
هشیاربه ژ جیاوازی ئه‌رکی بلند ل نيزيك 
م تا ات اه هدك 
2 ىن ریدهرین روف هیی 


جۆرێن دیارکریین ژێدەرێن رووناهیی 
شه‌قه‌نگه‌کا لیْ نه‌پچیای پەيدا دكەن. 
ی ناف ده‌رزه‌ک اقاریب وونی را 
ته‌ماشه دکه‌ین, لى هنده‌ك جورین دی 
چه‌ند هیله‌کین زيك جودا پەيدا دكەن. 
به‌راووردیا ثه‌نجامین خۆ بکه و ههول بده 
7 می و هنده‌ك نمونا ژی ل 
سەر هیلین ژێك قه‌بوی. 


د سالا 1913دا فیزیاییی دانیمارکی نیلزبور (1962-1885) نه‌قلانکه‌کا نوی بو گەردیلەیا هایدرجین 
داناء شه‌فه‌نگین گه‌ردیله‌یی راقەدكەت. نه‌قلانکا بۆر هندەك لایین فیزیا کلاسیکی بخوّقه دگریت وهنده‌ك 
بنه‌مایین دی یێن فیزیا کلاسیکی نه‌شیای راقەبكەت. 

نەقلانکا بؤر وەکی نەقلانکا رەزەرفوؤرد یه دلفینا ئەلکترۆناندا 1 دور ناقووکی د چه‌ند خرگه‌هین 
ا واو تار اتاك 1 تاه ٹا سر رک ۋاب بار ۋە : 11 ا 
تا و نه‌لکترونا نیگه‌تیف. لى ¬ بۆردا ث ب چەند 2۶ ۵ھ دهیته - 
025 ژ خرگەھەك“ بؤ خرگه‌ههکا دک بیی کو ن چ شومیا بمینیته دناقبەرا خرگه‌هاندا. 

کرد فا بج اکس سر مس لامک گنن 
گه‌ردیلی ب نه‌گوری دمینیت» وئه‌فه چاره‌سه‌ریا ئێك ژگرفتین نه‌قلانکا ره‌زه‌رفوردیه (نه بنەجھبوونا 
گه‌ردیله‌یی). بور وەسا هزردکه‌ت لجهی نه‌لکترون وزی ب شیوه‌کی لێك نه‌پچیای تیشکی بدهت بتنی 
ده‌مه‌کی وزه ڑیٗ ده‌ردکه‌فیت ئەوڑی ده‌میْ بازدده‌ت ژ خرگه‌هه‌کا دەرقە بۆ خرگه‌هه‌کا زناقدا. و له‌رزینا 
تیشکا ده‌رکه‌فتی دقی بازدانیدا یا گریدایه ب گوهورینا وزا گه‌ردیله‌يقه. ژبه‌رکو وزا فوتونا دهرکه‌فتی 
(E)‏ يەكسانە ب برا وئ کیمبوونا ل وزا گەردیلێدا رويددەت› بکارئینانا ھاوکیْٹا پلانكى ئەم دشییٔن 
لەرزینا تیشکا ده‌رکه‌فتی ب شیو‌یی ل خواری بهه‌ژمیرین: 


= E Susy - دساف 7ھ‎ > hf 





نزمترین ناستی وزئ دنه‌قلانکا بورداء بەرامبەر بچوکترین نیف تیره‌یه کو هه‌بیت و ب تاسایی 
دبیژنی نزمترین تاوا (ئاوايىْ نه‌بنه‌جهبوونی). و دبیژنه نیف تیره‌یی قى خرگه‌هی نیف تیرەییٗ بؤر. 
وا تا الا کا اانا ان کم ايى تھی تا رازب 
ناقوکی دنیٰزیکنء دەمی رووناهییه‌ك ب شه‌قه‌نگه‌کا لاك نه‌پچیای تیشکا بیخیته سەر گه‌ردیله‌کی. 
گه‌ردیله دشیّت وان فوتونا ؛ بمێژیت بتنی یێن وزا وان ¿ یەکسانی اأ کو ب تمامی دبیته وزا جیاوازیا 
دناقبەرا دوو ئاستاندا. ددمی ئەقە روبد دەت ئەلكترۆن بازددەت ژناسته‌کی وره نزم بو تاسته‌کی وره 
بلندتر يى دکه‌قیته بەرامبەر خرگه‌هه‌کا دویرتر ژناقوكى› وەکی د شیوه‌یی 14-8 (أ) دا دیاردبیت. دبیژنه 
قى ئاوای کاوایی | تازری. فوتونین هاتینه مژین هیلین تارییٔن شەفەنگا مژینی راقەدكەن. 


2 فوتونه‌کا 
که‌فتی 

شیوه‌یی 14-8 

0 دەمیٗ گه‌ردیله فوتونه‌کی دمێژیت. 

ته‌لکترون بو تاسته وزه‌کی بلندتر 

دەركەفتى بازدده‌ت. (ب) ده‌می ته‌لکترون دهیته 
۳ فا انك ك ەگى ا 

0 (ب) فوتونه‌کی ده‌ردئیخیت. 


فیزیا گه‌ردیله‌یی / 237 


۳ 


۷ مه ۷ 


فوتونه‌کا 


٣۲ھ‏ 787 ..  »‏ و ووحآ 
E, E = - 0.544 ۷‏ 
E, E = - 0.850 ۷‏ 

7 پر‎ = 1.51 eV 

شیوه‌یی 15-8 

ھەر بازدانەك ز ئاستەكێ وزی بو ئاستەنكى 

دیارکری. کەف نموونه وان قه‌گوهاستنا 

رووندکهت یێن دهیلین شه‌قه‌نگا دیکٹی یا eV‏ 0--› ہن ¥ _و و XY‏ غ 


هایدرجینیدا روویددهن» نزمترین ئاستى 
وزیٗ E,‏ د شیوه‌یدا ده‌رناکه‌فیت. 





دەمیٗ ئه‌لکترون دناوایی ئازریانێدا بیت. دبیت ئه‌لکترون بازدەت و بزقریته 
نزمترین ناستیْ وزی و فوتونه‌کی بده‌رتیخیت. وه‌کی د شیوه‌یی 14-8 دا دیار» دبیژنه 
قى ریکی دهرکه‌فتنا بیٗ خوه» و فوتونین ده‌رکه‌فتی به‌رپرسن ز هێلێن گه‌شین شه‌فه‌نگا 
دهرکه‌فتنی. 

دههر دوو تاوایاندا به‌یوه‌ندیه‌ك دناق بهرا قه‌دارا بازدانا ئه‌لکترونی و وزا 
مس ستھ يك ا ھان وزغ با ۆك بق کاس" 
سییی يان ناستی دووی» يان ناستی بنه‌جهبوونی. لپه‌ی نه‌وی کو هاوکیشا پلانك 
وزی دناقبه‌را دوو کاستان دده‌ته مه» بازدانه‌کا مه‌زن رامانا ده‌رکه‌فتنا بره‌کا مه‌زنتر | 
وزی دگه‌هینیت. ئانكو بازدان دناقبه‌را تاستین جودا جودا دا هیلین شه‌فه‌نگا یێن 
جودا جودا و دیتی ژێ په‌یدادبیت. 

شیوه‌یی 15-8 ھەر چوار هێلێن شه‌قه‌نگا دیتی یا هایدروجینی دیاردکهت. و 
هه‌زم ارتنین بور دراقه‌کرنا دریژیا پیلین هه‌می هیلین شه‌قه‌نگا هایدروجینی 
دسهرکه‌فتی بوون. به‌ری نوکه مه تاماژه ب هندی کر هلين مژینی کیٔمتر دهیّنه دیتن 
ژ هیلین ده‌رکه‌فتنی نه‌گه‌ری وی زی شه‌فه‌نگین مزینی هه‌رگاف دوی ده‌میدا دهینه 
تیبینیکرن کو گاز دپله‌یا گه‌رما زووریدا بیت. ئانکو پتریا ئه‌لکترونان دی دئاوایی 
بنه‌جهبوونیدا بن. چنکو هه‌می ئەو فه‌گوهاستنین. 


و زیان 





۷ ˆ ۰ ۷ ۰ 2 ۷ .مم > ۲ 

1. گلوپا نیوّن: دەمیٗ جیاوازیا ئەرکەکی دئیخنه سەر دەركەقن چه‌ندن؟ 
هه د حه‌مسه: کک" ياكا کارا نوم ناء ید مه ۰ °7 ۷ ۰02 ب . ہم مر مه ب„ ۷ 2 ۷۰۱ 
ههردوو جەمسەرێن بوي زا نیون تي ودکی 3 زانینا جوری گازی: نیون نه ته‌که جوری گازئیه 
گلؤپا نیون يان تابلویین ریکلاماء ئەو نیونه گەش الا د اه کا متا تر بای 


ي ۰ ۷ ۰ جم ےہ ۷ء سپ : : 5 ۹ 
دبیت. تەرى پووناهیا دمرکه‌فتی ژ تابلوی يە اڭ کل ر گازان کارتیکرنا هه‌فشیره یا می 
شه‌فه‌نگه‌کا لێك نه‌پچیای يان بتنی ژ چه‌ند هیله‌کان؟ 
- » ۷ - 


دەمیٗ جیاوازی ئەرکەکی دئێخنه سەر› 


ˆ - ˆ ۰ نە‎ ۸ ٩ 
۷ 


2 ناستین وزی: ئەگەر گه‌ردیله‌کا دیارکری چوار دهندهك ده‌ماندا دجیاوازبن» لی گازه‌کا 
تاستین وزی هه‌بن. ود شیانین ئه‌لیکترونه‌کیّدا بیت دیارکری ھەردەم ب هه‌مان ره‌نگ گه‌ش 
بازده‌ت دناقبه‌را کیش دوو ئاستێن وزی دگه‌ردیلیدا, دبیتء تو چەوا دشیّی گارین زقی جوّری 
ژمارا ئەو هیلین شه‌فه‌نگی یێن جیاواز کو چیدبیت ژيك جودابکه‌ی؟ 


ده‌رکه‌فتنی دهیته دیتن» ده‌می پلەیا گەرمیا گازه‌کی بیته زیده‌کرن بو پله‌کا بلندتر» و 
چاقدیریا دابه‌زینا ئەلکترۆنا بکه‌ین ز ھەر ناسته‌کی بۆ کاسته‌کی نزمتر» دقی باریدا دبیت 
هه‌می قەگوهاستن رويدەن› و پاشی ژماره‌کا زیده‌تر | هیلین شه‌فه‌نگی دهرد که‌گن. 
هزرا بۆرى. ده‌رباره‌ی بازدانا جوین دناقبه‌را ئاستێن وزێداء راقه‌کرنه‌ك پیشکیشکر بۆ 
0 م ہس جن ٠۷‏ ۷ هر ٠.۷۱۷۰‏ € ۰۷ “۷ ۰ 
دیاردا شه‌وقا باکوور(تیشکین جەمسەریٗ باکوور)ء ته‌نولکین بارگاویێن روژئ هندەك 
جاران پەنگ دبن دناق بیاقی موگناتیسی ئەردیدا و لدوور جه‌مسه‌رین باکوور و 
ب„ ۰۵۷ ]مه ۰ & م ع ۰ ۰۷ 7) 7 ۰ + ۷ 3 ۷ 
باشووری موگناتیسی ره‌موده بن دکەفن, ئەو روناهیین دهیلین پانیین باشووریدا دهینه 
دیتن دبیزنی شەوقا باشووری (تیشکین جه‌مسه‌ری باشوور)» دەمى ره‌موده‌بوونا 
مە ره ۰۷ € ۰۷ VV‏ 2 صه يەپ E‏ ۰۷ & ۷ ۷ ۶ < ۰ ۰ 
ته‌نولکین بارگاویین روزی ب ئەلکترۆنێن گه‌ردیلین دبیاقی هه‌وایی ئەردیدا دکەفن, وزه 
۷ ¬ ۶ © ۰۷ کسر Ck‏ مہ م ¬ ۶ ه ۷م ۷ ءا مه ۷ مه ۰ ۰ 
بو وان نه‌لکترونا دهیته فه‌گوهاستن و وەدکەن ئەلکترؤن بو تاسته‌کی بلندتر بازبدەن› و 
۷ ۶ مه ۷ ۰ hk»‏ 7 . م2 ۷ ۰ م ۷ ۷ & ۸۷ ۰ 7 ۷ 
ده‌میْ نه‌لکترون دزقرن بو خرگه‌ها خوه‌یا عه‌سلی» وزرا خو یا زیده دهاقیْژن بشیوه‌یی 
فوتونه‌کی» روناهیین جه‌مسه‌ری باکوور ژئه‌نجامی چه‌ند بلیونه‌ك ژقان بازدانین 
جوینان په‌یدادبن یێن دهه‌مان ده‌مدا رویددهن. 
yt VE‏ ۳ 7 ۷۰ ۱۰۱2 ۰ ۷۶ء € ۰ م ہس ۷۷۰ ۰ 
ره‌نگین شەوقا باکوور لدویف جوری گازان دهه‌وایدا ئێك دگرن» پتریا ته‌نولکین 
€ ۰۷ ۷ ۷۷ء < ۰ ۷ے < VY‏ ۰2۷ ]مه ۷ ۶ ۰۷ ےہ م. سپ .ا 
بارگاویین پوری ئەو ته‌نولکه‌نه یین ژبیاقی موگناتیسیی ئەردى دهینه هافێژتن بو ناف 
پشکه‌کا هه‌وای کو گازا ئوکسجین یا تیداء رووناهیا که‌سك ڑئؤکسجینی ده‌رد که‌قیت. 
۰ ۳ 7 ˆ ۷ + ج 7 . جع ره ۷ 
فیککه‌فتنایه دگهل گه‌ردین نایترو‌جینی. ژبه‌رکو هه‌رگازه‌ك ره‌نگه‌کی تایبه‌ت ده‌ردئیخیت. 
۰ ۰۷ ۰۷ ہح ۷ و او <0 @7 . ۰ء 0 Ven‏ 
رووناهیین جه‌مسه‌ری يێْن باکوور بتنیٔ هندەك ره‌نگین دیارکری و ژيك جودا یێن تیدا و 





نموونه 8 (ج) 


رافه‌کرنا هیلکاریین ناستی وزی 


ران 
نه‌لکترونه‌کا گه‌ردیلا هایدروجینی دهێته خواری ژ ناسته وزی £ بو ناسته وزی رل . له‌رزینا فوتونا 


دەركەفتى چه‌نده؟ و کیش هيل دشه‌فه‌نگا دهرکه‌فتنیدا دگەل فی باری ریکد که‌قین؟ 


2 £ = - 0.378 ۷ 
E E = - 00.544 ۷ 
E, E=-—-0.850 ۷ 


EY لوح ٭‎ EE=-340eV 





۰٠ 
>¥ ٠ 


029 





^ ۰۷ پە ۷ 


دی وزا فوتونی هه‌زمیرم 
وزا فوتونی به‌کسانه ب گوهورین د وزا ئەلیکترؤنانداء رت تاستی ده‌ستپیکی یی وزا ئەلكترۆنئ یه و رت 
ناستی دووماهیی یی وزی. بکارتینانا بهایین دهیلکاریا پرسیاریدا دی ته‌ف نه‌نجامه ب ده‌ست که‌قن: 


)£ کے £ 
دووماھی دەستپێك 


E = (-0.850 eV) - (-3,40 eV) = 2.33 eV 


سر بكەرۇاناسىوزى؛ > ئەگەرئ وی پێناسا وزا ئەلکترڑنا گەردیلى يه لپەی قەدارا 
ری ثیشی پیدفی بو ژی ستاندنا ملکترونه‌کی" ژ کهردیلی دهنده‌ك هیلکاریین استین وزیداء > 


بهایین سفر دهیته دان ہو وزا رظ › و استه وزین بلند د پوزه‌تیقن. ب گشتی جیاوازی دناقبه‌را 
لاہ ئەلكترؤنى دەمى دکهفیت بو استه‌کی ٹرش 





دی هاوکیْشا پلانکی بکارنینم بو هه‌ژمارتنا لهرزینی: 
E = hf‏ 


eV)(1.60 × 10 1 [/۶۷(‏ 2.55( _ تم 
h 6.63 x 10-34 Js‏ 


f= 6.15 × 1014 Hz 


تیبینی گوهورین ژ 2۷ بۆ 1 بۆ هندلیه یه که بشیوه‌کی دروست کورت ببن. 





دی وی هیلی دیارکهم با دگەل شه‌قه‌نکا ده‌رکه‌فتنی دگونجیت. 

ئەگەر ته‌ماشه‌ی هیلکاریی بکه‌ین دیاردبیت بازدانا ئه‌لکترژنی زب بۆ رت دگل هێلا 3 يا شەقەنگا 
ده‌رکه‌فتنیْ دگونجیت (مفای ژ خشته‌یی ده‌فه‌رین شه‌فه‌نگا پێلێن کاروموگناتیسی ودربگره د پشکا 
پاشگڑیاندا «د»). 

دی به‌رسقی هه‌لسه‌نگینم 

هێلا 3 دکه‌فیته پشکا دیتنی دشه‌فه‌نگا کارومو‌گناتیسیداء و دیاردبیت کو یا شینه و له‌رزینا وئ 

2 × 6.15 =£ دکه‌فیته ده‌فه‌را شهقه‌نگا دیتنیم ب ئاراستىئ لایی بنه‌فشی, ثانکو يا به‌رثاقله 


ئەقف له‌رزینه یا شین بیت. 





بەرابەرکرنا 8 (ج) 


رافه‌کرنا هیلکاریین ناستی وزی 


1 


نه‌لکترونه‌ك د گەردیلا هایدروجینیدا ژ کاستیٗ وزی وڈ بۆ ر5 دکه‌فیته خواری» لەرزینا فوتونا 
ده‌رکه‌فتی چەندە؟ کیش ژهیلێن شەفەنگا دەرکەفتیا نموونەیا 8 (ج) دگه‌ل قى باریدا دگونجیت؟ 


> ام ۷ د 


نه‌لیکترونه‌ك د گەردیلەیا هایدروجینیدا ز کاستیٗ وزی ي بو ٤‏ دکه‌فیته خواری. لەرزینا فوتونا 
ده‌رکه‌فتی چەندہ؟ ئه‌ف فوتوٰنه دکه‌فیته کیش ده‌فه‌ری د شه‌قه‌نگا کاروموگناتیسیدا؟ (ته‌ماشه‌ی 
پاشکویی «د.» بک خشته‌یی ب مفا بو شه‌قه‌نگا پێلێن کاروموگناتیسی). 


هیلکاریی تاستین وزی د شیوه‌یی 16-8 داء ھەر پینج ئاستێن ئێكێ یێن وزا ههلما جیوه‌ی 
دەردئێخیت› بهایی سفر دده‌ته تاستی سل له‌رزینا فوتونا ده‌رکه‌فتی چه‌نده ده‌می ئه‌لکترونه‌کا 
@ 7 28 ص۷ ۷ & مه ۷ 
گەردیلەیا جیوه‌ی زئاستی وط بو وط بکەقیته خواری؟ 


7 E = 6.67 ۷ 
رآ‎ E = 5.43 ۷ 
E E = 4.86 ۷ 
E» E = 4.66 ۷ 


7 سے ر 
شیوهیی 16-8 

ئەگەرئ زمارا هیلین جودا جودایین شْەفەنگا ده‌رکه‌فتی دی چه‌ندبیت. ئەگەر هه‌لما جیوەی ژ 
نه‌گه‌ری فوتونه‌کی بتازریت کو وزا 6¥ 0.07 هه‌لگرتیه؟ (تیبینی: که‌لکترون دشێت بیته 
کیان بل خر و کاس ی بای و رک ای ور کر 
د شەقەنگا ده‌رکه‌فت نا گه‌ردیله‌یا هایدروجینیدا ئێك هیلا ده‌رکه‌فتنی یا هه‌ی له‌رزینا وی 
ا 00 00000 O E‏ 
هندئ ئەڭ هله دهرکه‌قیت. و وئ هیلی دهیلکاریی تاستی وزیدا دیاربکه, ل نموونەیا 8 (ج)داء 
ˆ جارا ESA‏ ` 8 ˆˆˆ پاشی هیلکاریا تاستی وزی بکاربینه). 








نه‌قلانکا بؤر نه‌قلانکه‌کا نه‌تمامه 60۴0۳01666 111 model is‏ 5 130111 


نه‌قلانکا بۆر› دهنده‌ك لایاندا سه‌رکه‌فتنه‌کا مه‌زن بده‌ستقه ئینایە› چنکو شیا گهله‌ك 
سیفه‌تین شه‌فه‌نگین هایدروجینی راقه‌بکه‌ت. کو لبه‌ری وی ده‌می نه‌هاتبوونه 
راقه‌کرن قى نه‌قلانکی ده‌ربرینه‌ك بۆ تیشکدانا گه‌ردیله‌یی داریزتیه و پیشبینیا 
ئاستێن وزی بو هایدروجینی کر ھەر وه‌سا سهرکه‌فتنا خۆ سه‌لماند ده‌می 
به‌رابهرکرنا قى نه‌قلانکی ل سەر وان گه‌ردیله‌یین وه‌کی هایدروجینی. ئانكو ئەو 
گه‌ردیله‌یین ئێك ئه‌لکترژن هه‌ی. ھەر چه‌نده گەلەك ههول هاته دان بۆ به‌رفره‌هکرنا 
بیاقی به‌رابه‌رکرنا قى نه‌قلانکی ل سەر وان گه‌ردیله‌یین چه‌ند ته‌لکترونه‌ك هه‌ین, لى 
ئه‌نجام دسه‌رکه‌فتی نه‌بوون. 

نه‌قلانکا بۆر بو گه‌ردیلی چه‌ند پسیاره‌ك ئازراندن› بۆ نمونه: بوّری وه‌سا دانا 
ددمی ئه‌لکترون د خرگه‌هه‌کا بنه‌جهدا بن وزی تيشك نادەن› لی ئەڭ نه‌قلانکه نه‌شیا 
چ به‌هانا بو قى ببینیت. کیشه‌کادی په‌یدابوو زبه‌رکو نه‌ف نه‌قلانکه نه‌شیا وئ 
رافه‌بکهت کو ئەلکترؤنان خرگه‌هین بنه‌جه یێن ھەردەم هه‌نه, و چ خرگه‌هین دی 

ل دوماهیی. نه‌قلانکا بۆر دهنده‌ك لاییّن دیارکریدا بالبه‌ریا فیزیا کلاسیکی 
کریه. و دهنده‌ك لایێن دی داب تمامی دگهل وی یا جودابوو» ژ به‌رقان ئەگەرا ب 
گشتی, نه‌قلانکا بۆر شیوه‌کی تمامی پیکهاته‌یا گەردیلیٗ دروست نه‌کر» تا نوکه زانا 
دبه‌رده‌وامن ل گه‌ریانی ب دويق نه‌قلانکه‌کا نوی بۆ چاره‌سه‌رکرنا قان کێشا. 


پیداچوونا پشکا 2-8 





۷ 7 ۰ «Vv ۷ ۰ ۷ 2 ۷ ۹ ۷ « ۰ ہم‎ EET 
بکارئینانا نه‌قلانکا تومسون بو گەرديلى› ردرهدرفوردی چ پیّشبینی کر کو رودت ۵3ص ی‎ 1 
تەنۆلكێن ئەلغایێن پوزه‌تیف ته‌قاندینه سەر تەنيلاسكەكا کانزایی؟‎ 


2 ز بەرچ رەزەرفۆرد وەسا هزرکر کو بارگەیا پۆزەتيقا گه‌ردیلی و پتریا بارستا گه‌ردیلی د 
چویکا ویْدا كۆم بووینه؟ 

3 دوو گرفتین نه‌قلانکا ره‌زه‌رفوردی بو گه‌ردیلی چ بوون؟ 

4 کر دبا تایه شنف‌نگا گهرویلایی E‏ بکارتیتان 1 قاس ا اقتا 
ستیرین دویردا هه‌ین؟ 

و نمقلانکا بر دهخدمك لایاندا بالبه‌ریا قیزیا کلاسیگی کے میگانیکا جوینی بالبه‌ریا 

تشته‌کیْ دی یی جودا ز وئ دکر؛ چ دگەل میکانیکا جوینی دگونجیت؟ 

0 چهوا نه‌قلانکا بۆر شیا شه‌فه‌نگا ده‌رکه‌فتنی و شه‌فه‌نگا مزینا توخمه‌کی دیارکری راقه‌بکه‌ت؟ 

7 هنرکرنه‌کا ره‌خنه‌گرانه: ئێك ز زانایین نه‌رویجی شیا چەند دریزیا پێلێت جیاواز دیاربکهت. 

۲ 


کو پشکه‌ك ژ شه‌وقا باکوور پێك دئینن. بۆ وی دیاربوو بتنیٔ چه‌ند دریژی پێل هه‌نه د 


رووناهیین وانداء نه‌شه‌قه‌نگا لك نەیجیای. جه‌وا مود یلا بۆر قى دیاردء) راقه‌د که‌ت؟ 
۷ 5 ۰ ۷ 





بیروکین بنه‌مایی 

پشکا 1-8 جوین بوونا وزی 
هد چ ˆ مہا + ۷ ۹ مب ۷ ˆ ۷ ۰ Vs‏ „ )2 ۹ ے ۰ 7 

٭ تیشکدانا ته‌نی رەش و کارتیکرنا کارۆڕووناھى ئێك ناگرن دگەل فیزیا کلاسیکی» 
لی دشیاندايه بێنه راقه‌کرن ئەگەر وەسا دانین وزه ب شیودیی یه‌که‌یین ژێك جودا 
دهێت يان وزەیا جوین کریه. 

٭ وزا جوینئ رووناهیی يان فوتونی ب تمامی به‌نده ل سەر لەرزینا رووناهیی» وزا 
فوتونی يەكسانە ب له‌رزینی لیکدانی نەگۆرئ پلانك. 

« ئكۈرئېبلانكسن کا کی پاکٹائەاں 15 10 × 663 

× بەيۈەندى تاقوا 6¥ و لته 1 1 160710 = 7ظ 1, 

ˆ مە ۷ م ۷ + ۷ ۷ 2۰ مہ۴ ےی ۰ھ‎ 7 ۰ ۰ «» V 

. کیْمترین ورا هه‌لکترون پیدقی پئ هه‌ی بو رزگاربوونی ژ کانزای بەندہ لسەر 
ده‌رارینکه له‌ررینا کانزای. 

٠‏ مه‌زنترین لقینه وزا ته‌لکترونین رووناهیی به‌نده ل سەر پیبه‌نده تیش و له‌رزینا وئ 
رووناهیا هاتیه تیشکدان بو سەر کانرای. 

پشکا 2-8 مودیلین گه‌ردیلی 

۰ تاقیکرنا رهزه‌رفورد ئاشكرادكەت کو هه‌می بارگا پوزه‌تیقا گه‌ردیلی و پتریا بارستا 
گه‌ردیلی یا كۆم بوی دجویکا گه‌ردیلی دا. 

۰ ھەر گازەکیٔ دوو شه‌فه‌نگین تایبه‌تین خوه هه‌نه» دهرکه‌فتن و مزژین. 

ہ شه‌فه‌نگین که‌ردیله‌یی ب پشتگریا نه‌قلانکا بۆر بو کگه‌ردیلی هاتیه راقه‌کرن. کو 

۷ 

۶ ص8 ¥ م ۷ Ck‏ مهه ثء م ۷ ہ۷ ۷ ۶ م ۷ V‏ ىپ ۰ ۰۷ 
ئەلكترۆن د هيده فه‌گوهاستن ژناسته‌کی وری بو ئاستەكى دى› دەمى فویون د هیبه 


۰ - مه ۷ م ۰۷ حم‎ ۷ ^ ۰ ۰ ۰٠ 
مژین يان فوتون دهینه تیشکدان.‎ 


هیمایین گوراوا 





چەندیا فیزیای هيما یەکە 
وزا فوتونی 
ده‌رازینکه له‌رزین و Hz‏ 
پذبه‌نده ثیشی hf,‏ ۷ | 
مەزنترین لقینه وزه 7 ۷ ول 





ˆ ھە ۷ 7 ۰ 
تیشکدانا نه‌نی رەش 
Blackbody radiation‏ (ل224) 


ئاتافا د سەر بنەفشیدا 
Ultraviolet catastrophe‏ (ل225) 


کارتیکرنا کارورووناهی 
J) Photoelectric effect‏ 228( 


فۆتۆن 000/008 (ل 229) 


ید نده تیش 


(229 J) ۷ function 
لادانا کومبتون‎ 

(232 J) Compton shift 
شەقەنگا دەركەفتنى‎ 

(235 J) Emission spectrum 

(236 J) Absorption spectrum 








جوینبوونا وزی 


پرسیارین پیداجوونی sı‏ 


1 


.0 


ژبەر چ دەربرينا ئاتافا دسەر بنەفشیدا دهیته بکارئینان 
بو وەسفکرنا جیاوازیا دناقبه‌را بۆچونێن فیزیا کلاسیکی 
و داتایین تاقیگه‌هیین تیشکدانا تەنیٗ رەش. 

دەربرینا (جوین) چ دگه‌هینیت؟ 

پلانکی مگرتیا چ کر بو هندی داتایین تاقیگه‌هیین 
مھ تسم و الک یار ا ےسا کے ۔ 
بوو دگەل فیزیا کلاسیکی؟ 

په‌یوه‌ند ی دناقبه را جول و 6۷ دا چییە؟ 

تیبینیین کارتیکر نا کارورووناهیی دگەل پیشبینیین فیزیا 
کلاسیکی د چ دا تك ناگرن؟ 


دیاردا لادانا کومبتون چ ئاشكرا دکه‌ت؟ 


پرسیار ل دور نیکه‌هان 00000000 


.7 


.۹ 


کیش ژ قان دوو فوتونان وزه‌کا مه‌زنتر ههیه» فوتونه‌کا 
تیشکا دسهر بنه‌فشیدا يان فوتونه‌کا رووناهیا زەر؟ 
ئەگەر ته تیبینیا کارتیکرنا کارژرووناهیا کانزایه‌کی 
دیارکری کر بکارئینانا دریژیا بیله‌کا دیارکری. نه‌ری توق 
دشیی پیشبینیا هندی بکه‌ی کو ئەف دیارده دی هیته 
تیبینیکرن ب کارئینان ا کانزایه‌کی دی ل ژیر هه‌مان 
بارۆدوخدا؟ 

ئەو چ کارتیکرنه پێشبینی دکه‌ی (ئەگەر هه‌بیت) بو پلەیا 
گه‌رمیارویه‌کی کانزایی لسەر بسانەھی دەركەفتنا 
ته‌لکترونا ز کانرای دکارتیکرنا کارورووناهییدا؟ 
فوتونه‌کی لادا ز که‌نجامی فیککه‌فتنی دگەل نئه‌لکترونه‌کا 
لقیداء ئەر چیدبیت له‌رزینا فوتونی کیم بکەت ژ نه‌نجامی 
فیککه‌فتنی؟ به‌رسفا خو روون بکه. 


ییداجوونا بەندى' 8 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نکینه 


یرسیارین رامیپانا 2:۵۵ 


1 ورا ئێك جوینی تیشکا کاروموگناتیسی 16۷ 2.0 بوو. 
له‌رزینا وئ چه‌نده؟ 

2 وزرا فوتونه‌کی بهه‌زمیره ب یه‌کا 6۷ ئەگەر دریزیا پیلا وئ 
وەکی نه‌فیْن ل خواری بن: 


س7 


ا. مایکرووه‌یق ٥٥‏ 5.00 

ب. رووناهیا دیتنی" 101 107 × 5.00 
۹4 8- 
ج. تیشکا (7)ء 00 102 × 5.00 

و ی ری هی 107172 # 15 نوو مات 
تیشکدان بو سەر پارچه‌کا توتیای. د ته‌نجامدا ته‌لکترونین 
رووناهیی ز کانزای ده‌ردکه‌قن ب مه‌زنترین لقینه وزا 1.2 
eV‏ دەرازینکه لەرزین يا وی کانرای چه‌نده؟ 

4 ا کے تر تا کی Eo‏ 10 11۳ 


پیبه‌نده ئیشی زیقی چەندە؟ 


۷ سم‎ ۰۷ ۰ e0 ۰ 

ده‌فلا نکین که‌ردیلی 

پرسیارین پیداچوونی »2 

15. تاقيیکرناتەنیلاسکا کانزایى 39 لده‌ف رهزه‌رفوردی 
کایٹگراکے 


16. ئەگەر راستیا نه‌قلا نکا رهزه‌رفورد ی هاته سه‌لماندن. دی 
گه‌ردیله كەقنە دباری تمام نه‌بنه‌جهکریدا؟ ئەقێ راقه‌بکه؟ 
7 هم چهوا دشیین شه‌فه‌نگا مژینا گازه‌کی بکاربینین بۆ 
نیاسینا قی گازی؟ 
دناق گهردیلیدا داناین؟ 
9. نەقلانكا تار بو گهردیلا هایدروجینی د چ دا وەکی 
نەقلانکا رەزەرفؤردیه؟ 


7 


پرسیار ل دور تیکه‌هان غ°° `` ` 


21 روونبکه بؤچی ئهو درێژیا پیلین د شه‌فه‌نگا مڑینا ھەر 


توخمه‌کیدا هه‌ین دشه‌فه‌نگا ده‌رکه‌فتنی ژیدا هه‌نه. 


22 ههردهم دهیته تیبینیکرن کو هێلێن ده‌رکه‌فتنی زیده‌ترن ژ 


7) 7 . ± + » رب E VE“‏ 0" مه م۷ ۰ ۰ kes‏ ۷ 
هێلێن مژينئ د شه‌فه‌نگین گەردیلەییّن پتریا تۆخماندا. نه‌فی 
راقەبكە. 


7 


پرسێن بهرابهرکرتی سسیوسہپپچطچھتےت- 


3 وزرا نه‌لکترونین هایدرژجینی د تاوایی بنه‌جهبوونیدا (,5) 


اکان ی 11:6۰:6۷ ی کا ریاد گی عمای و هار 
ناستین وزی دنمونه‌یا 8 (ج)داء له‌رزینا فوتونین ده‌رکه‌فتی 
به هزم یره دهمی ثهلکترون ژ فان ناستان بو شاستی 
بنه‌جهبوونی دهینه خواری: 

E, . 


E, چ‎ 


E ل‎ 


4 هێلكاريا شه‌فه‌نگا دەركەفتنى بکیشه کو جهێن ریژه‌یی بو 


oun? ۰ ۷ ۷‏ ۷ ۷ ي ۶ ۷ NS‏ ۷مہ ۷ م ۰ 
هیلین دهرکه‌فتنی دەربیحیت نه‌وین فوتون پەيدا دکەن 
دیرسا23داء ئەف هیله دکه‌قنه کیش پشکا شه‌قه‌نگا 


کاروموگناتیسی؟ 


پیداچوونا گکشتی 


25 


زیده‌ره‌کی رووناهیی دریزیا پێلا وئ ۸ يه دکه‌فیته سەر 
کانرایه‌کی و ته‌لکترونین رووناهیی ده‌ردئیخیت. مه‌زنترین 
لقینه وزه‌یا وان ۷ 1.00. ژیده‌ره‌کی دی يئ رووناهیی 
(بی دووی) دریژیا پیلا وی 3 یه نه‌لکترونین رووناهیی 
دەردئێخیت› مه‌زنترین لقینه وزەیا وان 6۷ 4.00 پیبه‌نده 
کیشی کانرای چه‌نده؟ 

بارستایەکا ££ 0.50 ز بلندیا 11 3.0 دکه‌قیته خواری. 
ئەگەر دشیاندابیت هه‌می وزا قی بارستایی بهیته گوهرین 
بو رووناهیا دیتنی» دریژیا پێلا وئ ۳ 10 × 5.0 بیت, 
نه‌ری زمارا فوتونین بەرهەم هاتی دی چه‌ندبیت؟ 

۸ ئه‌لکترونین 
رووناهیی ژ کانزایه‌کی دیارکری پەيدا دکه‌ت. دده‌مه‌کیدا 
رووناهیه‌کا که‌سك (10101 520.0 = 


روو ایکا رور #8 6700 = 


۸ ) نه‌لیکترونین 
رووناهیی ژ هه‌مان مادده پەيدادكەت مه‌زنترین لقینه وزه 
کو دگه‌هیته 1.50 جارا هندی مه‌زنترین لقینه وزا دباری 


بەری نوکەداء پیبه‌نده ثیشی فی مادده‌ی چه‌نده؟ 


رت %"" 8 
ا 6[ 


1 


رویدانین شه‌ری دووی یئ جیهانی تا رادده‌کیْ دویر ,7 


کارتیکرن هه‌بوو ل سەر ژیانا ھەر ئێك ژقان زانایان 
بۆر. ئاینیشتاين. پلانك و هایزنبرگ. ژبەر پشکداریا 
وان دپێشقه‌برنا فیزیاییٔداء د سەدەیا بیستیدا شیان 
خه‌لاتی نۆبل وەربگرن. قه‌کوّلینی بکه ل سەر ژيانا ھەر 
ئێك ژوان و کاتیکرنا شه‌ری ل سەر هزر و بو‌چوونین 
وان چ بوون ده‌رباره‌ی شەری و زانستی و سیاسه‌تی 
دده‌می شه‌ریدا و پشتی شه‌ری؟ راپورته‌کی ل سەر ھەر 
تیکی بنقیسه ل دويق وان پیزانینین ب ده‌ست ته 
که‌فتین. هزر و بوچوونا وی گروپیْ پشکداری د 
قه‌کولینیدا کری دیاربکه ده‌رباره‌ی رول 3 
به‌رپرسیاره‌تیا رانایان د سیاسه‌تیدا. 


قه‌کولینه‌کی ئه‌نجام بده ده‌رباره‌ی هێلا ده‌می (1) يا 
پیشفه‌چوونا بیردوزین گه‌ردیلی. وان دیاردا بیزه یێن 
بووینه نه‌گه‌ری پیُشقه‌چوونا بیردوزی دههر جاره‌کیدا, 
و ناقی وی زانایی ب پیثقه‌برنا وی رابوی» و پاشی 
به‌رده‌وام بوویه د پیْشقه‌برنیدا ل سەر بنه‌مایی بیردورا 





بەندى 8 





. 
هك 


7 ي & & ۷ ¥« & ی‎ ۷ ۷٠ 
وری دمیریت ر ژێدەرەكى زدهدرفه‌ی گه‌ردیلی.‎ 


که‌ردیلیدا هه‌ی زیده‌دبیت. 


e ˆ 4۵ - 7‏ +05 ۷ 4 ۰ ۰ 
٣‏ دھردکد خرن ° ادەیهکے 1 لێکنه‌پچیایی د بهایاندا 
ج مہ ۷ مم ۷ ^ VeY‏ » هم وری ەر نٹیحیتٹت رر جھ - ٩‏ مه مه مه ˆ - ‌ 


د. فوتونهك ده‌ردکه‌فیت وزا وی به‌کسانه ب جیاوازیا 
2 لپه‌ی فیزیا کلاسیکی. وەسا دانه رووناهی دهینه 
تیشکدان بۆ سەر روویه‌کی هه‌ستیار بو رووناهیی» ئەو 
چیه وی ده‌می دیاردکهت یی ته‌لکترون قه‌دکیشن به‌ری 
رت ¦ هیلکاریا تاسنی وزا هایدروجینی نه‌وی ل خواری بکاربینه بو 
دهدر‌چوودا وان ر وی روی! 


۱ 0 به‌رسقدانا پرسیارا 7 8. 
!. لەرزین. ج. وزا فوتونی. ۱ رر 


ب. توندی. د. درپزیا پیلی. 


وزیٗ دناقبەرا دوو ئاستاندا. 


7 لەرزینا فوّتونا دەرچوونیٔ چەندہ؟ ده‌می ئەلیکترؤن ز £ بۆ 
۱ وط بازددەت؟ 


رووناهییا دکه‌فیته سەر کانزای 0 دیاردکەت؟ 


۳ 3 
1 ہے وو تب 7 ۳ ۳ ۷ 00.378 - 2 تسم 
دیارکریدا. ۷ 0.850 - = E‏ 7 
. وزا وان فو‌تونین دکه‌فنه سەر کانزای. 
89 801" هه ۷ 0.151 - = 5 و 
ج. ئەگەر ئەلکترؤنیّن رووناهیی هه‌بن و دەرچووبن. 
د. بر £ یا نه‌لیکترونین روناهیی یێن دەرچووى. 
4 فوتونه‌کا تیشکا × بزاله بووی ده‌می ف ئه‌لکترونه‌کا 
راوهستیای که‌فتی, دی چهوا به‌راوردیا لەرزینا فۆتۇنا ‏ 3408۷ ×ظ ¬¬ 
بڑالەبوی که‌ی دگەل لەرزینا به‌ری بزاله‌بوونا وی: 
ا لهرزینا نوی بلندتره. 
ب. له‌رزینا نوی کیٔمترہ. ۱ 
ا 6۷ 2.860 


ج. لەرزین هه‌مان له‌رزینه. 
ب. Hz‏ 1017 × 6.15 
ے. Hz‏ *101 × 6.90 


4.31 × 1033 Hz د.‎ 


د. فوتونا بژاله‌بووی له‌رزین نینه. 


5 کیش زئه‌فین ل خواری نه‌قلانکا تومسون بو گه‌ردیلی 


کورت د کهت: 
1 گه‌ردیله دموکوم و وه‌کی ئێكن و ناشکین. 8. لهرزینا وی فۆتۆنى چه‌نده یا دهیته مژین ده‌می ئەلکترؤن 
ب. نه‌لیکترونین نوقومبووین دناق گوّیه‌کا بارگه ژ ر ب رل بازددەت؟ 
پۆزەتيقدا. ا eV‏ 1.89 
ج. ئه‌لیکترونین لدور نافوکیدا دزقرن بشیوه‌کی وەکی ب. x 101* Hz‏ 4.56 
زفرینا هه‌سارایه لدور روژی. ے. x 1017 Hz‏ 6.89 
د. ئه‌لیکترون بتنی د ئاستێن وزا ژێك جودا هه‌نه. د. x 1033 Hz‏ 2.85 


0. دی چ رويدەت ده‌می ئه‌لکترونه‌ك دهیته فه‌گوهاستن ژ 
تاسته‌کی دیارکری بو کاسته‌کی نزمتر د گه‌ردیلیدا؟ 


9 


.10 


جوری وئ شەقەنگا پەيدا دبیت چییه ده‌می جیاوازی 
نه‌رکه‌کی بلند دئیخنه سەر گازه‌کا گه‌ردیله‌ییا خوری؟ 

ا شه‌قه‌نگا دهرکه‌فتنی. 

ب. شه‌فه‌نگا مژینی. 

د. شه‌فه‌نگا دیتنی. 

جوری وی شه‌قه‌نگا دهێته بکارئینان بو نیاسینا تۆخمێن 


گازین لدور ستیران چیە؟ 


د. شه‌فه‌نگا دیتنی 


نه‌و پرسبارین به‌رسفا کورت هه‌ی 


.11 


وزا فوتونهکا رووناهیی چه‌نده» ئەگەر له‌رزینا وئ 
f = 2.80 × 1014 Hz‏ بیت؟ به‌رسقا خو ب یەکكەیا 
[ و 6۷ بنقيسه. 

دریژیا پێلا رووناهیه‌کی ۲۰ "10 × 3.0 بوو ئێخستنه 
سەر کانزایی لیسیوم و ناسن و جیوه‌ی, پیبه‌نده ئیشی 
وان 6۷ 2.3 و ۷ء 3.9 و 6۷ 4.5 بوون ئێك لدویف ئێك. 
دی کارتیکرنا کاروروناهییی دکیش ژقان کانزایادا 
رویدهت؟ مه‌زنترین لقینه وزا ئه‌لکترونا بهه‌زمیره بو ھەر 
کانزایه‌کی کارتیکرنا کاروروناهیی تیدا رویدهت. 


نه‌و پرسیارین به‌رسفا دریز هه‌ی 


13 


.14 


وه‌سفا نه‌قلانکا بوّر بو گه‌ردیلی بکه. به‌حسی 

۷ ۰۷ )راي .€ ¬ ۷ م 6 ۰ 
بور بکه یێن وەرچەرخانەك دروست کری دمه‌گرتیین فیریا 
کلاسیکیداء رونبکه چهوا نه‌قلانکا بور شه‌فه‌نگین 
گه‌ردیله‌یی راقەدكەت. 


مەگرتییٔن 


نهلکترون ز رویه‌کی ده‌ردکه‌فن بلەزاتیەکی دگه‌هیته 

m/s‏ 105 × 4.6 بکارئینانا پووناهییه‌کی دریژیا پێلا 

.625 nM وئ‎ 

۲ پیبه‌نده ئيشى وی روی چەندە؟ 

ب. ده‌رازینکه لەرزین یا وی روی چه‌نده؟ ریکا کارکرنا خو 
روونبکه. 


کت تاقیکرنی 





هه‌می بەرسقا ب هویری بخوینه دده‌می 
ھەلبژارتنا به‌رسقا راست داء نەهیِيه خاپاندن 
ب به‌رسقین نه دورست. کو دبیت وەسا 
ده‌رکه‌قن ددروستن دەمیٗ بۆ جارا ئێكى 
ته‌ماشه دکه‌ی. 























ئەف وینه تەنيلاسكەكا سلیکونی نیشادده‌ت» چەندین کریستالان بخوقه دگریت و ژ خیزی هاتیه 
ده‌رتیخستن (هاتیه دروستکرن). ھەر چه‌نده سلیکون مادده‌کی شبی گه‌هینه‌ره» لى دبیت ب تیکرنا 
چه‌ند گه‌ردیله‌کین زه‌غلکرنی» گه‌هاندنا وی ب ریژه‌کا به‌رچاف بهیته گوهورین. ب تیکرنا زه‌غه‌لان 
ب هویری و ب هشیاری ھەقدەم دهیته‌کرن دگل هه‌لکولانه‌کا ھویر, بۆ هندی زفرکین کاره‌بی یێن 
هه‌فگر ل سەر رویی ته‌نیلاسکی پێکبێت کو سەخلەتەكا کاره‌بی يا تایبەت ههیه, ئەگەر دده‌می 
تاقیکرنا ته‌نیلاسکیداء چ کیماسی ده‌رنه‌که‌فت دی ئەو ته‌نیلاسکه ب مشاره‌کی ئەلماسى هیته تویخ 
کرن و پاشی دی هینه کؤمکرن و دده‌زگه‌هین ثه‌لکترونیدا هێنه بکارئینان. 


نه‌وا دهیته پیشبینی کرن بجه بهیت 
دقی به‌ندیداء دی ماددی گه‌هینهر و شبی گه‌هینهر و نه‌گه‌هینهرا 
نیاسیء ههروه‌سا دی زانی کا چەوا بکارئینانا پیکهاتیین دروستکری 


ق 2 ۰۷ ۷ ۰ مه رل ۷ ۷ 
ژ شبی گه‌هینه‌ری كۆنترولا ته‌زوویی کارەبیٔ دكەت. 
هه‌ما نیزیکه چ ده‌زگه‌هین کاره‌بی نینن کو دقی سه‌رده‌میدا بکاربینین 


و توانزستور يان ته‌نیلاسك تیدا نه‌بیت. ھەر ژ یاریین کاره‌بی ههتا 
دگه‌هیته کومپیوتهر و هه‌یقین کارقانی 
ناقه‌روکا به‌ند»" 9 
۷ 

1 که‌هاندن دنه‌نین ره‌قدا 

» پولینکرنا ته‌نین ره‌ق. 

٭ که‌هاندن و قه‌گوهاستنا نه‌لکترونان. 
2 بجه نینانین ماددین شبی که‌هینه‌ران 

» زه‌غلکرنا ماددی شبی گه‌هینهر 

» کریسنالا دووانی (دایود). 

٭ زفرکین کاره‌بی ین تمامكەر. 
3 که‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنی 

۰ یلها گه‌رمی و شیانا گه‌هاندنی. 


٭ بیردوزا باردین - کوپر - شریفر (18)5). 


٭ بجه نینانین تیر گه‌هاندنی. 
سسس @ 





9 نارمانجین یشکے ۱ 


۰ جیاوازیی دکەت دناقبه‌را گه‌هینهر و 


نه‌گه‌هینهر و شبی گه‌هینه‌راندا 
| نه‌لکترونین هه‌هیزی ديار دكەت. 


° رولی قه‌فتین وزی د شیانا گه‌هاندنا 


کاره‌بیدا وه‌سف دکهت. 


وی 1-9 
ئەقه شیوه و قه‌باره‌یی ناوچین ده‌وری نافکینه 
ب نیزیکی, نه‌لکترونین وی تیدانه لدویف 


ئاستێن وزی. 





گه‌ردیله دئاستی 


ثه‌ردینید | 


زنجیره‌یا دووی ڑ 








گه‌هاندن د ته‌نین ره‌قدا 


۷ 
Conduction in the solid 6 


۷ر بس دم سىراپ + 
پولیٹکرنا نەئین ردق 
تو فێر هندی بووی. دبیت مادده لپەی شیانا وی بو گه‌هاندنا کاره‌بی بهیته پۆلێن کرن. 
گه‌هینه‌ری باش زماره‌کا زورا بارگه‌هه‌لگرین سه‌ربه‌ستین تێداء دشین گەلەك ب سانه‌هی 
دناق مادده‌یدا بلقن. و نه‌گه‌هینهرا زی زماره‌کا كيم یا بارگه‌یین کاره‌بی ین 
سه‌ربه‌ستین تێداء و ھەردەم د راوه‌ستای و نهشتینه ب نیزیکی» لی شبی گه‌هینه‌ران 
سه‌خله‌تین ئه‌لکترونی هه‌نه دکه‌فنه دناقبه‌را گه‌هینه‌ر و نه‌گه‌هینه‌ران. جوداهیه‌کا مه‌زن 
هه‌یه دناقبه‌را شیانا گه‌هاندنا گه‌هینه‌ر و شبی گه‌هینه‌ر و نه‌گه‌هینه‌رانداء, چیدبیت که‌ف 
جوداهیه ز ئەگەریٗ جیاوازیا قه‌فتین وزی بیت. یێن دقی به‌ندیدا دئ هیّنه بحس کرن. 
ژ داهینانین فیزیا دوخی رەقی پێشقەبرنا بیردوزه‌کییه ده‌سپیکین بنه‌مایی ییّن 
فیزیایی بکاردئینیت بو روونکرنا هندهك ز سه‌خله‌تین هه‌رسی جورین ماددان 


۷ ۰ 2 ۷ م‎ ۷ ۰ Vea ۷ ۰ مه‎ ۰ ۰ ® VY 
پیدقی ب هه‌بوونا نه‌قلانکه‌کی ریده‌تر ئالوز بو که‌ردیلان و بو‎ 
نه‌نین ردق‎ 

۷ 
ئەونەقلانكێن ل سه‌ری هماتینه به‌حسکرن. ودسا ته‌نی رهق نیشا ددەن ھەر وەكى 
۷ 

E VER ° ۷‏ ۰ ۷ مه حر ۰۷ ¥« س VR‏ ۰ ۰ 
کؤمەلەکا ناقكێن گەردیلان پیکهاتبیت کو بارگه‌یین پوزه‌تیقین هه‌ین و ل دور وان 
چەندەھا ئەلکترۆنێن دويقه لانك ب خوقه ھەنە› ئەڭ نه‌قلانکا ساده نه ھندەیا ب هویريە. 
بؤ نموونه روون ناکەت بۆچى هنده‌ك جاران ئەلکترؤن يا سه‌ربه‌سته و هنده‌ك جاران ب 

۷ 
ناقکا قه دگرێداينه. هه‌روه‌سا ئەف نه‌قلانکه جیاوازیا شیانا گه‌هاندنا ماددی گەھێنەر و 
نەگەھێنەر وەك دوو كۆمەل روون ناكەت. هه‌روه‌سا جیاوازیا شیانا گه‌هاندنا ماددان د 
كۆمەلا نەگەھینەراندا يان نه‌گه‌هینه‌راندا روون ناکه‌ت. له‌وما مه پێّدقی ب هه‌بوونا 
نەقلانكەيێن باشتر تایبەت ب گەردیلەییٗ و ب ته‌نێن رەق قە هەیە› دی دقی پشکیدا بزاقی 
کەین قی چه‌ندی پیشبیخین. 
ناك ناوچهیه‌کا گەلەك همبزه دکه‌فیته دچویکا گه‌ردیلیدا. یا پیکهاتیه ز پرۆتونێن 
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بارگه پؤزەتیف و نیوترونین بی بارگه. ناك ددەورداینه ب ئه‌لکترونین بارگه نیگه‌تیف 
کو ل سەر زنجیره‌کا تویخا دابەشبوونیّه ھەر وەکی دشێوەيىٌ 1-9 دا هاتیه ڕوونکرن› 
گه‌ردیله‌یا بیٗ بارگه ئانکویا هه‌فتایه و بارگەیا گشتیا کاره‌بی نینه. 
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زنجیرەیا سییی ز تویخان 
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ئەلکٹرؤنین هه‌فهیری سه‌خله‌نین کیمایین کهردیله‌یی دیاردکەن 
گوهورین. ل دويق جوری گهردیله‌یی. تو دشیی دابه‌شبوونا ئالۆزا نه‌لکترونا ل دور نافکین 
بارگه پوزه‌تیف بسانه‌هی بکه‌ی. بو هندی دی نه‌قلانکه‌کی بکارئینین ئه‌لکترون تیدا یێن 
دچه‌ند کومه‌له‌کا يان تویخه‌کاندا. ھەر كۆمەلەك يا دناوچه‌یه‌کیدا شیوه‌یه‌کی تایبه‌تی گویی 
هه‌یه. ھەر وەکی دشیوه‌یی 1-9 دا. 
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ددمی دویراتی دناقبەرا نه‌لکترون و نافکا گه‌ردیله‌ید | (کو بارگه‌یا پوره‌دیفگ هه‌یه) د هينه 
زیده‌کرن هیزا کاره‌بی دناقبه‌را واندا کیٔم دبیت و ب قی زی نئه‌لکترون ب هیزه‌کا کیٔمتر دهیته 
گریدان ب گهردیله‌یفه, ئەف نه‌نجامه ته‌وی رووندکه‌ت کا بۆچى نه‌لکترونین هه‌فهیزی 
(ته‌لکترونین تویخا ز ده‌رقه‌یا گه‌ریله‌یان) ب هیزه‌کا کیمتر دگریداینه ب ناقکا گه‌ردیله‌یقه ل 
چاق ئه‌لکترونین تویخین ناقخویی زبه‌رکو ئه‌لکترونین تویخیّن درقه‌یین دویرتر کو 
دبیزنی ئەلکترنێن هه‌فهیزی 61601170105 ۷216006 کیمتر دگریداینه ب گه‌ردیله‌یقه» ئه‌و 
ته‌لکترونه دبنه ئه‌گه‌ری رویدانا کارلیِکین کیمیایین توندی زورتر دگەل گه‌ردیله‌یین دیداء 
دئه‌نجامدا ره‌وشتی ئه‌لکترونین هه‌فهیزی سه‌خله‌تین کیمیایین گه‌ردیله‌یی دیاردکهت. دبیت 
ئه‌لکترونین تویخین ناقخویین گه‌ردیله‌یی ونافکا وان بهیته دانان بتنی وهك بارگه خاله‌ك 
کو ب ئه‌لکترونین هه‌فهیزی هاتیه ده‌وردان. 
9 ۰۷ 9 *٭ ۰۷ ۷ 5 ۰ 
تهلکترون دتاسنین وریدا دابه‌ش دين 
ددەمیٔ خواندنا نه‌قلانکی گەردیلەیا (بور) دا مه زانی ئه‌لکترونین گه‌ردیله‌یی چه‌نده‌کا 
دیارکریاوزی ههيه» له‌وم ا هنده‌ك جارا دبیژن نه‌لکترون ناستین تایبه‌تین وزی 
داگیردکهن» ئەو ئه‌لکترونین دههر تویخه‌کیدا هه‌یه هنده‌ك جاران کومه‌له‌کا ئاستین وزئ 
ین کات نيزيك تلك پیکدئینن, دباری ثاساییدا ته‌لکترژن یی ل نزمترین ثاستین هه‌بوی 
یێن وزی» ئەو ریزبوونا تایبه‌ت يا فه‌لکترونان ده‌می ل نرمترین ئاستێن هه‌بوی ین وزی 
دابن دبیزنی باری نه‌ردینی 5080 001۳0 یی گه‌ریله‌یی 

هندەك جاران گهردیله دشیّت وزئ ز ده‌وروبه‌رین خو بمیژیت. ئەگەر ئو وزا هه‌ی تیرا 
بکهت ئه‌لکترونه‌ك دسیت بچیته کاسته‌کی بلندتری وزئ› و ھەر ده‌مه‌کی ئه‌فه رویدا دبیژن 
گه‌ردیله یا چوویه باری نازری 51216 ۳:01060. هه‌روه‌سا دبیت ئه‌لکترون وزهیه‌کا زیده‌تر 
بمیژیت و چ په‌یوه‌ندی ب ناقکیقه نه‌مینیت» دوی ده‌میدا دبیژنه ئه‌لکترونی ئهلکترونی 
سەربە4ست. 


` ® مم 

بیردورا قەفتان 

ئەو نەقلانكا کو دبیت بهیته بکارئینان بو زانینا ئەگەرئ دابه‌شکرنا ماددیٔن رهق بو سی 
جوران گەھینەر و نه‌گه‌هینه‌ر و شبی گه‌هینه‌ران. دبیژنی بیردوزا قەفتان. بیردوزا قه‌فتان 
دشیّت میکانزما گه‌هاندنی دپتریا ته‌نین ره‌قدا و هو گوهو‌رینین مه‌زنین دشیانا گه‌هاندنا 
کاره‌بی یا قان ماددەیان ڕويددەت راقەبكەت. دەمیٗ چەند گه‌ردیله‌یین هه‌فشیوه زئیکدوو 
دویر دبن› چەند جۆرەك ژ ئاستێن وزی يين هەقشێوە و نه‌خشه‌یین شیوه پێلێن هه‌قشێوە 
ھەنە› لى ده‌می ئەف گەردیلە نیزیکی ئێك دبن نەخشەییٗ پێلێن وان دناقکێدا دچن. و ژبەر 
کو نابیت دوو ئەلکترؤنیٔن سیسته‌مه‌کی دهه‌مان باردا بن› لەوما ئاسته وزه دگەریلەیەکا 
دیارکریدا دبن کارتیکرنا بیاقی کاره‌بی د گه‌ردیله‌یه‌کا دیدا دهێته گوهۆڕین› ئەگەر دوو 
گه‌ردیله نیزیکی ئێك بن ههر ئاسته وزدك دابەش دبیت بۆ دوو تاسته وزێن جیاواز و نیزیکی 
ئێك. 


ˆ 


نه‌لکترونی هه‌قهیزی 





ته‌لکترونه‌که يئ ددویرترین تویخا ز 
ددرقه‌ی تافکیدا هه‌یه. 


باری نه‌ردینی 





باری نزمترین وزه‌یه بو سیسته‌مه‌کی 


جوین کر. 


باری نازری 





باره‌که گه‌ردیله تیدا دباری ئەردینیدا 


ہم 





شیود‌یی 2-9 

دەمیٗ دوو گه‌ردیله نیزیکی ئێك دبن 
ئاستێن وزی دابەش دبیت () نيزيك 
کرنا هنده‌ك گه‌ردیله‌یین دی دبیته 
ته‌گه‌ری دابه‌شوونین زیده‌تر. (ب) ده‌می 
چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك دگهل ئیکودوو 
کارلیکی دکەن ئاستێن وزی هند 
نیزیکی ئێك دبن دشیاندایه ب شیود‌یی 
29 ) 


دویری دناقبەرا گەردیلەیاندا 


وزه 


قه‌فتا گه‌هاندنی 


° :1 
گاپه وزه 


قەفتا ھەقهێزى 


شیوەییٗ 3-9 
تاستین وزئ دگەردیلەیاندا دبنه قه‌فتین وزئ 
ار كتتا وام رت 


قەفتەيه ئەلکترۆنان داگیرکری 





مه‌ودایه‌کی وزیِيه بلندترین قەفتا وزی یا 
تژی ز ئەلکترونان و نزمترین قەفتا وزی یا 
بى ئه‌لکترون زيك جودادکەت. 








ے‫ ۳ 8 TO‏ : 
دوو گەردیله چوار گه‌ردیله ژمارەكا زورا گەردیلەیان 
قه‌فتیّن وزەیا ریپیدای 
® 
® ¬ 
۰ 3 





قەفتە وەزەيا ریپیدای 





دویری دناقبه‌را گه‌ردیله‌یاندا دویری دناقبه‌را گەردیلەیاندا 


۶ 


0 (ب) (ج) 

د شیوه‌یی 2-9 دا دابەشبوونا دوو ئاستێن وزی نیشاددەت ده‌می دوو گه‌ردیله 
نیزیکی ئێك دبن› تیبنیی بک جیاوازیا وزی دناقبه‌را دوو ئاستێن نوی یێن وزی به‌نده 
ل سەر دویریا دناقبه‌را دوو گه‌ردیله‌یا دا. ده‌می چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك نیزیکی ئێك دبن ههر 
ناسته‌کی وزی دابه‌ش دبیت بو چه‌ند ناسته‌یان» زمارا دابه‌شبونان به‌نده ل سەر زمارا 
گه‌ردیله‌یین کارلیککری. ده‌می چه‌ند گه‌رديله‌يك نیریکی ئێك بن ئاستی وزئ چەند 
جاره‌کا دابه‌ش دبیت و ئاستین نوی یێن وزی زی گەلەك نیزیکی ئێك دبن› و جیاوازیا 
وزی دناقبه‌را دوو ئاستین ته‌نشت ئیکدا گەلەکا کیمه ب جوره‌کی دشیاندایه ودك 
قه‌فتین ژێك نه پچیای يين وزی بهیته دانان. 


ده‌می کهردیله گەلەك نیزیکی نيك دبن 


هندەك ژئاستێن وزئ دبنه قه‌فته وزه ده‌می گه‌ردیله‌یین ته‌نی رهق - تیکودووقه دهیته 
گرگذان ئاستێن وزەیا گه‌ردیله‌یه‌کا تەك فرده دبیت و دبینه فه‌فنه وزه ھەر وەکی ئەوا 
دشیوه‌یی 3-9 دا دیار. 
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گرنگترین قه‌فتاوزی بلندترین قەفتەیه کو ناستین وزی بین ئه‌لکترونان 
داگیرکرین تیدایه. و دبیژنی قه‌فتا هه‌قهیزی. د ته‌نین ره‌قین نه‌گه‌هینهر وشبی 
گه‌هینهر اندا که‌لکترونین هه‌فهیزی کاره‌بی ناگه‌هینن. لی دته‌نین ره‌فین گه‌هینهر دا 
ئه‌لکترونین هه‌فهیزی شیانا گه‌هاندنا کاره‌بی ههیه. 

چیدبیت زماره‌کا زیده‌تر ژ قه‌فتان هه‌بن. وزه‌یا وان ژ وزه‌یا قه‌فتا هه‌فهیْزی کیّمتر 
بیت و ئه‌ف قه‌فته ی ب تمامی دتزینه ز ئەلکترۆنان. له‌وما ددیارکرنا سه‌خله‌تین 
گا ۷ ۹۰3 قداد ۷ ۷ هه‌نه. 

ره‌بی ين ته‌نین رەقدا ده‌وره‌کی کیٔم هه‌ي 

زیده‌باری قەفتا هەقھێزی قه‌فتین دی ڑی بین هەین کو وزەیا زیده‌تر ههیه و 
ته‌لکترون تیدا نیننء نه‌و قه‌فتا بلندیا ئیٔکسەر ل دويق قه‌فتا هه‌فهیزیی دهێت دماددین 
شبی گه‌هینه‌ر و نه‌گه‌هینه‌راندا دبیژنی قەفتا گه‌هاندنی. ده‌می گەرديلەيەك دهیته 
تازراندن دبیت ئه‌لکترونین هه‌فهیزی بینه فه‌گوهاستن بو قى قەفتا گه‌هاندنی» و 
چ > و 2 ˆ ۵ مه و م 
کاب وره جاروبارا دناقبەرا قه‌فناندا هه‌یه 
ئه‌و مه‌ودایی وزی دنافبه‌را قه‌فتا هه‌فهیزیی و قه‌فتا گه‌هاندنیدا هه‌ی دبیزنی گاپه وزه 
يان گاپه قه‌فته 8ع 8304 ھەر وه‌کی دشیوه‌یی 3-9 دا دیار. گاپه وزه دماددئ 
نه‌گه‌هینه‌ر و شبی گه‌هینه‌راندا چ ئه‌لکترونه‌ك تیدا نابیت کو وزه هه‌بیت. و ژبەر کو رێك 
ناهیته دان ئەلکترؤن دئاستین وزی یێن گاپه وزا ماده‌کی ڕەقێ نه‌گه‌هینه‌ر يان شبی 
گه‌هینه‌ردا هه‌بیت. له‌وما جاروبار ب ناقی (گاپه وزا قه‌ده‌غه) دهێته نیاسین. 


پیفانا گاپەیا قەفتان لدویف ماددان دهیته گوهورین و ژفی جیاوازیی ژی 
سەخلەتێن جودا جودا پەيدا دین. دته‌نی ره‌قی نه‌گهینهردا گاپه هندا فره‌هه چ 
ته‌لکترونه‌ك نه‌شیت وزه‌کا وه‌سا وهربگریت تێرا هندی بکهت ز قه‌فتا هه‌فهیزیی بچیته 
قه‌فتا گه‌هاندنی» دشبی گه‌هینه‌ریدا گاپه تا رادده‌کی بچویکتره» له‌وما ئه‌لکترون دشیّت 
ژ هه‌فهیزیی بو گه‌هاندنی بچیت. د گه‌هینهرا ژیدا قه‌فتا ھەقهێزى ب پیچه‌کی 
ته‌لکترون تیدانه, فیجا گاپه دناقبه‌را ئاستێن تزی و استی خالیدا نامینیت. 


قه‌فته دبیت هه‌مچکی يان پیچه‌کی یا نژی بیت 
تاسایی. ته‌لکترونین ته‌نین رهق ناستین وزی یێن نزم نه‌وین د گه‌ردیله‌ییدا مەین تژی 
دکه‌ن» دگه‌ردیله‌ییدا ئەلكترۆن ل به‌راهیی ناستین وزه نزم تژی دکەنء هه‌تا هه‌می 
ئاستێن وزه نزم ب تمامه‌تی تڑی نه‌بن نه‌لکترون ناچیته قه‌فتین وزه بلند. 

دته‌نی ره‌قدا ئەگەر هاتوو زمارا نه‌لکترونان پتر بوون ژ ئاستێن وزی دقەفتا وزه 
نزم داء دی ئەو قه‌فته یا تژی بیت» وچنکو نابیت هنده‌ك ئه‌لکترونین زیده‌تر دقه‌فتا 
تژیدا بلقن. له‌وما ته‌لکترونین زیده پیدفییه وان ئاستێن وزی تزی بکهت یێن دقه‌فتا 
تیکسهر بلندتردا ژ قه‌فتا وزی به‌ری. 

دقه‌فته وزه‌یا هنده‌ك مادداندا ژمارا ئاستین وزه‌ی ز زمارا ئه‌لکترونان زیده‌تره» دقی 
باریدا قه‌فته دی پیچه‌کی یی تزی بیت. ئاستی بلندتر یئ وزی ئەگەر یی داگیر کری 
بیت یان یی تژی بیت هه‌مچکی يان پیچه‌کی یا گرنگه بو ده‌ستنیشانکرنا سه‌خله‌تین 
کاره‌بی یێن مادده‌کی دیارکری, ته‌فه ژی وی دگه‌هینیت کو سه‌خله‌تین کاره‌بی یێن وان 
ماددین قه‌فتین وزەیا وان پیچه‌کی تزی دجیاوازن ژ سه‌خله‌تین کاره‌بی یین وان 
ماددین قه‌فتین وزەیا وان هه‌مچکی تزی. 


فه‌کوهاستنا نهلکترونان دناقبه, | تاسنین وزی پین نه‌نه‌کی 
ره قد | 
۷ 
تو دزانی ھەر ده‌مه‌کی ئه‌لکترون دگه‌ردیله‌یدا وزی بمێژیت دبیت ئەلکترؤن ز تاسته وزا 
نزم بلند بیت بو ناسته وزه‌کا بلندتر. لئ ئه‌لکترون دشێت تنیٗ وان قه‌دارین وزئ 
بمێژیت یێن هندی جیاوازیا دناقبه‌را ئاستێن وزا گه‌ردیله‌یی دا بیت. 

دته‌نی ره‌قدا ژی دبیت ئەقه رويدەت و نه‌لکترون بشێت وزی بمیژیت و بچیته ئاسته 
وزه‌کا بلندتر. پیدقییه بو قى مه‌به‌ستی وزەیا گونجای بهیته دان بو ئه‌لکترونی تیرا 
هندی بکه‌ت ئاسته‌کی وزی یی بلندتر و به‌رهه‌ف تژی كەت. 

شیوه‌یی 4-9 ته‌خلیته‌یا هه‌رسی قەفتێن ته‌نی رهق دەردئێخیت دگەل گاپه وزه‌یا 
دناقبه‌را هه‌می دوو قه‌فتین وئ. ھەر چەندە وان قه‌فتا ئيك ره‌نگ ههیه و نه‌یی زيك 
بچیایه» لئ دراستیدا ژ چه‌ند ناسته وزه‌کین زور و نیزیکی ئێك پێك دهیت. هه‌می 
ئاستێن وزی دههر دوو قه‌فتین نرمترد ب تمامی دتژینه ژ نه‌لکترونان. 

کیش فه‌گوهاستنین ئه‌لکترونی دشیاندانه دقی تەنیٗ ره‌قدا؟ زبه‌رکو ئاستێن وزی 
یێن نه تڑی هه‌نه دقه‌فتا گه‌هاندنێدا له‌وما بتنی ئەو قه‌گوهاستنین ب () و (ب) هاتینه 
دیارکرن دشیاندانه. لی قه‌گوهاستنا () ب ساناهیتر رویددهت ل جاف قەگوھاستنا 
(ب) چنکو قه‌گوهاستنا (أ) کیمتر وزه دقیت. ژبەر فی ئەگەری ئەو ناسته وزهیین 
دکه‌فنه زیریا قه‌فتا هه‌فهیزیی چ کارتیکرنه‌کا به‌رچاف ددیارکرنا سه‌خله‌تین کاره‌بی 
دمادداندا نابیت. بو تازراندنا وان ئه‌لکترونین دئاسته وزه‌یین نزمدا و فه‌گوهاستنا 
وان بو ناسته‌کی بلندتری نه تژی قه‌داره‌کا زرا وزی بو دقێت› بی پیدانا وزه‌یه‌کا تێرا 
کرنی ئەلکترۆن دی مینیت دناستی وزه نزمداء و چ کاره‌کی ل سه‌خله‌تین کاره‌بی 
ناکه‌ت. ھەر وه‌کی ئه‌لکترونین دیین هه‌فهیزی دكەن. 


تەرى تو دزانی؟ 


ھەر چه‌نده قه‌فتین وزی یێن دهه‌می 
ته‌نین ره‌قدا هه‌ین» 2 ده‌ربرینا 

۷ ۷ 
NE‏ » ۷ كن ا دغادى! ` يات 
) مڭ وزئ) ى یں رەفیں 

7 
کریستالیدا دهیته بکارئینانء ماددی) 
°ك | 
چەندەھا شێوەیێن رێك و دووبارەکری 


ریزبووینه. 


فه‌قتی گه‌هاندنی 
(ب) £ () ۲ 
۳ 


تاستی وزی یێن نه تڑی 


قتی هه‌فهیزی 
ء۶ ˆ ۰ ۰ مہ هه مه 


کات ۷ ۷ 


شیود‌یی 4-9 

تنی قه‌گوهاستنین ئه‌لکترونان داقبه‌را ئاتێن 
وزی ییٔن نه تژیدا دبیت رویبدهت دته‌نی رەقدا. 
وه‌کی هه‌ردوو قه‌گوهاستنین (1) و (ب)» لی 
فه‌گوهاستنا (ب) وزه‌کا زیده‌تر دقێت ژبەر 


هندئ بسانه‌هی رووینادهت. 


سس @ 





قەفتا ھەقهيزى 


قه‌فتا گه‌هاندن 
گاپه وزه 12ت 1 


قەفتا هه‌قهیری 


شیوه‌یی 5-9 

گه‌هینه‌ری (أ) قه‌فته وزه‌یی هه‌فهیزیی وی 
بیجه ¦ تژییه نه‌گه‌هینه‌ریر ا 

پیچه‌کی یی تژیی ینه‌رین (ب) و شبی 
گه‌هینه‌رین(ج) قه‌فتا وان يا گه‌هاندنی قالایه 
وقه‌فتا وان یا هه‌فهیزی تژڑییه لئ گاپه وزه د 
نه‌گه‌هینه‌ریدا. 





یھ ۰ 5 ھ کہ مه م 2 مه ۰۷ 
که‌هاندن و قەگوھاسشا ئەلکنرونان 
ژ ئەقا بوری مه بیردوزا قه‌فتان بو ته‌نین رهق و ریکین قەگۆھاستنا ئەلکترؤنان ژ 
تاسته‌کی بو ناسته‌کی دی دناف ئێك قه‌فته‌دا يان قه‌فته‌کی بو قه‌فته‌کا دی زانی. 
ئەڭ قه‌گوهاستنه قه‌گوهاستنا ئه‌لکترونان نیشاناده‌ت. به‌لکی وان گؤھوٗرینا غا 
ددەت یێن د وزەیا که‌لکتروناناندا رويددەن. 
7 
لقينا ئه‌لکترونان بخوق دناف ته‌نی رەقدا. تانکو گه‌هاندنا کاره‌بی. بەندە 1 سەر 
7 
7 . 

ئاراستەيا تاسته وزه‌یین قالا دلقن. ئەلکترۆنێن گرێدای پیدفی ب وزەیەکی ههیه بو 
رزگاربوون ز وئ هێزا کاره‌بی یا وەدکەت دنا گه‌ردیله‌یێدا بهیلیت. دبیت 
ئەلکتررۆنەك بهیته فه‌گوهاستن بو ناسته وزەیەکا بلندتر ب ئێك ز دوو ریکین گرنگێن 
ل خواری. ئەو زی دانانا بیاقی کاره‌بی» يان نازراندن ب گه‌رمی (پێدانا وزا گه‌رمی). 

ددمی بیافی کاره‌بی دئیخنه سەر ته‌نه‌کی رهق ئەڭ بیاقه کیشەکی ل سەر ھەر ئێك 
ز ئهلکترونین گه‌ردیلهیی دکهت. هوسا وزه‌یهک ا گونجای دده‌تی بو هندی ب 
قه‌گوهیزیته ئاسته وزه‌یه‌کا بلندتر دناق گه‌ردیله‌پیدا. 

دبیت مڑینا وزا گه‌رمی ئەلکترؤنیٔن تەنیٔ ره‌ق ب ئازرینن› گه‌ردیله‌یین ته‌نی رهق 
له‌رزینین ههره‌مه‌کی هه‌نه, ئانكو وزا گه‌رمی ههیه. هندەك جاران ئه‌ف له‌رزینه وزئ 

7 

فه‌دگوهیزن بو ئەلکترۆنان و ب هندئ دهێنه قه‌گوهاستن بو ناسته‌کی وزه بلندتر› 
ده‌می ته‌نی رهق دپلا گەرما زووریدا(تاساییدا) بيت هندەك ژ ئه‌لکترونان دهینه 


۶ | ۰ ۰ ۰ 7 م ۰ ۷ مه ۰ oV he‏ ۰ ۷ ۰ . ۷ 
ثازراندن و دچنه ئاستە وزه‌یین نه دتزیین نیریکی خود. 


گه‌هینه‌ری قه‌فته‌کا هه‌فهیزبا پیجەکی یا تزی هەیه 


ئەگەر قه‌فتا هه‌فهیزی و قه‌فتا گه‌هاندنی بچنه دناف تیکودوودا ته‌نیْ رهق دی بیته 
گه‌هینهر, بو نموونه دشیوه‌یی 5-9 () داء قه‌فتا هه‌فهیزی دهه‌مان دەمدا قەفتا 
گەهاندنێیە› دقی تاوایدا قه‌فتا هه‌قهیزی پیچه‌کی یا تژییه بلندترین تاسته وزه یێن 
تڑی دناقه‌راستا قه‌فتاندا دبن» ده‌می وزی دده‌نی نه‌لکترون دهینه تازراندن و ز تاستین 
تژیێن وزی دچنه تاستین قالا و بلندترێن وزی. 

دته‌نی رەقى گه‌هینه‌را دا چه‌ند ئه‌لکترونه‌کا پیدقی ب وزهیه‌کا کیٔم ههیه بو هندئ 
بے ھت ی کی ئر ادا ياۋ ى نات نگ 
کاره‌بی يان ب پیدانا گه‌رمی بیت بو ته‌نی. ب قى چه‌ندی ئهو نه‌لکترون دی شین ب 
سه‌ربه‌ستی دناق ته‌نی گه‌هینه‌ر دا بلفن. (ده‌می بیاقه‌کی لاوازی کاره‌بی لسەر دهیته 
دانان). ژ سه‌خله‌تین سەرەكى یین گه‌هینه‌ری نه‌وه کو قەفتا وی يا گه‌هاندنی پیچه‌کی 
یا تژییه و قه‌دارا گاپه‌وزه‌یی کارتیکرنه‌کا وه‌سا نابیت کو هه‌ژی گوتنی بیت. 


نه‌گه‌هینه‌ری قه‌فته‌کا هه‌فهیزییا هه‌مجکی یا تزی و گایه 
وزه‌یه‌کا به‌رفره‌ه ههیه. 


قه‌فتا گه‌هاندنی د ته‌نی نه‌گه‌هینه‌ردا قالایه و قه‌فتا هه‌فهیزیی تیدا هه‌مچکی یا 
تژییه ھەر وه‌کی دشیوه‌یی 5-9 (ب) دا دیار. 


هه‌روه‌سا گاپە وزەیەکا بەرفرەھ (نیزیکی ۶۷ 3-10) يا دنابەینا قەفتا هه‌فهیزی و قه‌فتا گه‌هاندنی دا. 
ل راستیدا گایه وزه هندا به‌رفره‌هه ب رادده‌کی نەیا ب سانه‌هیه که‌لکترون وزه‌کا وەسا وەربگریت کو 
بشیّت ژ قه‌فتا هه‌فهیزین بچیته قه‌فتا گه‌هاندنی. 

بۆ نموونه دپلا گه‌رما ژووریدا (تاسایی) ثازراندنا گەرمییٗ وزهیه‌کی دده‌ته ئه‌لکترونان قه‌دارا وئ 
د ده‌وری (6۷ 0.023) دایه» نه‌فه ژی گەلەك کیمتره ز گاپه وزی. دقی ناواییدا ژی چه‌ند که‌لکترونه‌کین 
کیم دئازرن ب گەرمیی و دچنه قه‌فتا گه‌هاندنی. ب قى شیوه‌ی ھەر چه‌نده نه‌گه‌هینه‌ری چه‌نده‌ها ئاسته 
وزەییٔن خالی دقه‌فتا گه‌هاندنا تایبه‌ت بخوقه هه‌نه» لئ زماره‌کا کیٔم ز ثه‌لکترونان وان ئاسته وزا داگیر 
دکه‌ن. و هوّسا شیانا گه‌هاندنا گشتی گهله‌ك کیم دبیت و بهرگریا کاره‌بی یی مادده‌یین نه‌گه‌هینهر 
گهله‌کا مه‌زنه. 


شبی گه‌هینه‌ری قه‌فته‌کا هه‌فهیزییا تزی و گاپه وزه‌کا بچويك ههیه. 
شبی گه‌هینهر باره‌کیْ ناقنجی یه دناقبه‌را گه‌هینهر و نه‌گه‌هینه‌ری» قه‌فته وزا هه‌فهیزییا شبی 
گه‌هینه‌ری یا تژییه» وه‌کی يا نه گه‌هینه‌ریه و شیوه‌یی 5-9 (ب) ئەقئ روون دکهت. لئ گاپه وزا شبی 
گه‌هینه‌ری ز گاپه وزا نه گه‌هینه‌ری بچویکتره (ل ده‌وووبه‌رین ۷ 1 ). دراستیدا گاپه‌وزه‌یا پتریا شبی 
گه‌هینه‌ران یا بچویکه و د رادده‌یه‌کیدایه ئه‌لکترون ب سانه‌هی ز هه‌فهیزیی دگه‌هیته گه‌هاندنی» شیانا 
گه‌هاندنا پتریا شبی گه‌هینه‌ران ب توندی ل سەر پلا گه‌رمی به‌نده. 

بو نموونه دپلا گه‌رما نیزیکی کا 0 پتریا ئه‌لکترونان د قه‌فتا هه‌فهیزیی دای وزه‌کا گەلەك کیم یا 
هه‌ی بو کازراندنی» ئەقە ژی وەدکەت شبی گه‌هینه‌ر دپلا گه‌رما نزمدا شیانا گه‌هاندنا وئ یا لاواز بیت. 
دپله‌یین بلندین گه‌رمیدا دبیت زماره‌کا زر ز ئه‌لکترونا ب ئازرن و ژ هه‌قهیزیی بچن بو قه‌فتا 
گه‌هاندنی کو زماره‌کا زۆر ژ ناسته وزهیین فالا یێن تێداه و چنکو نه‌گه‌ری رویدانا قه‌گوهاستنی ب 
گار بب باق کیک و کی ادا رما کی کم 
ب توندی دگەل زیده‌بوونادپلا گه‌رمیدا زێده دکهت. دانانا بیاقه‌کی کاره‌بی ل سەر شبی گه‌هینه‌ری 
تیشی ل سەر ئه‌لکترونان دکهت. وزه‌یا وان زێده دبیت و دشین ته‌زوویی کاره‌بی پیکبینن بگه‌هینن. 


پیداجوونا یشکا 1-9 





1 تو دزانی به‌رگریا گه‌هینه‌ران زیده دکەت ب زیده‌بوونا پلا گه‌رمی. لیٗ به‌رگری شبی گه‌هینه‌ران کیٔم 
دکەت ب زیده‌بوونا پلا گه‌رمی. تۆ چەوا دشیی فی سه‌خله‌تی دشبی گه‌هینهراندا روون بکه‌ی؟ 
2 کیش ژقان ئەلکترۆنێن ل خواری ئەلکترۆنێن هه‌فهیزینه؟ 
|. ئەلکترؤنا نیزیکتر ژ نافکی دگەردیلەیا یرانیمیدا. 
عع مه ۰۷ ۶ مه ۰ ˆ ۷ ۷ 1 ۷ ۰ 
ج. ئەلکترؤنا ناسته وزەیا دویرتر یا دووئ (به‌ری دویماهیی) یا گەردیلەیا برؤمین. 
3 کیش قه‌فتی ئاستین وزی تیدانه بو ئەلکترۆنان کو دشیّت ب سەربەستی بلقن دشبی گه‌هینه‌ریدا؟ و 
کیش قه‌فتی تاستین وزی تیدانه بو ته‌لکترونان کو نه‌شین ب سه‌ربه‌ستی بلقن دشبی گه‌هینه‌ریدا؟ 


سس @ 





29 تارمانجین پشکی 


۰ به‌راوردیی دكەت دناقبهرا رولی ھەر نيك ز 
نه‌لکترون و قمقورکین بارگه پوزه‌تیف 
دگه‌هاندنا ته‌زوویی کاره‌بیدا. 

۰ کردارا زه‌غلکرنی بو دروسنکرنا شبی 
گه‌هینه‌ری جوری N‏ و جوری ٣‏ به‌حس 
دکههن. 

٭ به‌حسی کریستالاً ( ۳-۷ ) و رولی وی د 
ده‌زگه‌هین شبی گه‌هینه‌راندا دکهت. 

۶ رولی کریستالا دووانی (دایود) 
دراستقفه‌کرنیدا رووندکهت. 


۰ چهوانیا بکارئینانا ٹرائزستوری وہك 





شیوه‌یی 6-9 

دبیت بیاقی کاره‌بی ته‌لکترونین هه‌فهیزیی 
ببه‌نه قه‌فتا گه‌هاندنی کو ل ویری دشین ب 
سەربەستى دناف ماددەيدا بلقن. د وی دەمیدا 
لقینا قمقورکان دقه‌فتا هه‌فهیزییدا بەرەقاژى 





بجه نینانین شبی که‌هیده‌ران 


Semiconductor applications 


a ۳۹‏ ۰ ۰۷ ۸ سم < ۹ 
زەغلكرىا ماددین شبی که‌هیه‌ران 
>> ۰ به 
چیدبیت هه‌لگرین بارگه‌یی دشبی گەھینەراندا نیگه‌تیف يان پوزه‌تیف بیت, بو زانینا ئەگەریٗ 
فی دی نیرینه هه‌ردوو قه‌فته‌یین هه‌فهیزی و گه‌هاندنا شبی گەھینەری دشیوه‌یی 6-9 دا. 
هاتنه ثازراندن ( هاتنه کش کرن) ب ته‌گه‌ری بیاقی کاره‌بی» ئەو ئەلکترۆنێن دقه‌فتا 
1 7 ۷ 
دەمیٗ ئه‌لکترون ژ هه‌فهیزیی دچیته گه‌هاندنی چالەکی يان قمقوركەكکئ 71016 دئ 


بینه پیش چاقیت خو کو چەند ئەلكترۆنەك ز قەفتا هە‌قهێزيىٌ بو قەفتا گه‌هاندنی 


وزەیەکیٗ فالا دقەفتا هه‌فیزیدا دروست دكەت. له‌وما ئه‌لکترونه‌کا دی یا ھەقهێزى 
دهه‌مان گەردیلەدا يان دگه‌ردیله‌کا نێزیکدا دلقینه‌کا سه‌ربه‌ستدا دبیت و دی وئ 
قمقورکی تڑی كەت› ده‌می ئەلكترۆن ئه‌قی دکەت قمقورکه‌ك ل جھیٗ وی یئ بنەمایی 
پەيدا دبیت. دبیت تەماشەی قیٗ دیاردی بکەین ب شیوه‌یه‌کی. هه‌روه‌کی قمقورك دناف 
ماددەيدا دلقن ب ئاراستەییٗ پیچه‌وانه‌یی لفینا ئەلکترۆنێن دناق قەفتا گه‌هاندنیدا. 
دماددەیەکیدا کو بتنی ژ توخمەکی یان پیکهاته‌کی چیببیت. هه‌مان ژمارا 
نه‌لکترونین گه‌هاندنی و قمقورکا یا هەی دبیْژنه وئ کومه‌لا بارگەیا: جووت ئەلکترؤن 
- قمقورك. و دبیژنه وی شبی گه‌هینه‌ری یی ئەڭ جووت ئەلکترؤن - قمقورکەتیٔدا شبی 
گه‌هینه‌ری رههسهن (خیم). شیوه‌یی 6-9 نیگاره‌کی روونکرنا شبی گه‌هینه‌ری رهدسهن 
دیاردکهت. ده‌می بیافه‌کی کاره‌بی دئیخنه سەر› قمقورك ب ئاراسته‌يى بیاقی و 
ئەلکترؤن ژی ب ناراسته‌یی بەرەقاڑی بیاقی دلقن» ئه‌فی بینه بیرا خو کو ھەردەم 
قمقورك ب تاراسته‌یی به‌ره‌قاژیی لقینا نه‌لکترونا دلقن. 
ئه‌لکترونین گه‌هاندنی 
وره 





بیافی کاره‌بی دانای 


زه غلکرن. ماددین زەغل نی دکهت و که‌هاندن باشتر دبیت 

دپشکا به‌ری قیٗ دا مه روونکر کو تیرکرنا بارگه هه‌لگران (تانکو زماره‌یا وان دیه‌که‌یا 
قه‌باریدا) دشبی گه‌هینه‌ریدا ل سەر پلا گه‌رمی رادوه‌ستیت. ریکه‌کا دی ژی ههیه بؤ 
گوهورینا تیراتیا (همبزیا) بارگه هه‌لگران دشبی گه‌هینه‌رانداء ئەو ژی تیکرنا زه‌غلییه 
بو ناف شبی گه‌هینهری رەسەن› زه‌غل گه‌ردیله‌یین جیاوازن ز گه‌ردیله‌یین شبی 
گه‌هینه‌ری رەسەن. 


تیکرنا زه‌غلی بو شبی گه‌هینه‌ران دبیژنی زه‌غلکرن (1(001118)» چه‌ند گه‌ردیله‌ك ز 
زه‌غله‌کی دیارکری (ل دورێن ئێك پشك ژ ملیزنه‌کی) تێرا هندی دکەت كو گوهو‌رینه‌کا مەزن 
گه‌هینه‌ری زیده دکه‌ت. ل وی ددمی زەغل کونترو لا شیانا گه‌هاندنی دکەن دبیژنه وی 
مادده‌ی شبی گه‌هینه‌ری ده‌رامی (نەرەسەن)ء دوو رێك هه‌نه بو زه‌غلکرنا شبی گه‌هینه‌ری: 
يان تیکرنا ئه‌و زه‌غلین ئه‌لکترونین هه‌قهیزی یێن زیده هه‌ین يان تیکرنا هو زه‌غلین 
ته‌لکترونین هه‌فهیزی یێن کیٔم هه‌ین. ل چاق گه‌ردیله‌یین شبی گه‌هینه‌ری ره‌سذن. 

نه‌و شبی گه‌هینه‌رین دتامیرین بازرگانیدا بکاردهین ز سلیکون يان جرمانیوم 
پیکهاتینه کو یێن هاتینه زه‌غلکرن. ھەر ئێك ژقان دوو توخمان چوار ثه‌لکترونین هه‌فهیزیی 
ھەنە› کریارا زه‌غلکرنا شبی گه‌هینه‌ری بگوهورینا گه‌ردیله‌یه‌کی دبیت کو سی يان پینچ 
ئەلکترۆنێن هه‌فهیزی هه‌نه, ب گه‌ردیله‌کی ز گه‌ردیله‌یین سلیکون يان جرمانیومی. شبی 
گه‌هینه‌ری زه‌غلکری هه‌قبارگه دبیت ز رویی کاره‌بیقه». شبی گه‌هینه‌ر و زه‌غل هه‌قبارگه دبن. 
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گه‌ردیله‌یین شبی گه‌هینه‌ری و زه‌غل ھەر بی بارگه وەکی خو دمینن› بقیٗ ژی هه‌قسه‌نگی 
دناقبهرا بارگه‌یین پوزه‌تیق و بارگه‌یین نیگه‌تیف تيك ناچیت. لئ ژمارا بارگه‌یین 
سەربەست دی دشين بلقن زیده دين › ئەڭ پارگفیئن لقۆك پشکداریی دگه‌هاند نا کاره‌بیدا| 
دکەن. 


دشبی که‌هینه‌ری جوری N‏ دا ئەلکكترؤن زؤرینەیا بارگه 
هه‌لکران پیکدنینن 
د شیوه‌یی 7-9 دا گه‌ردیله‌یه‌کی پینج ئەلکترۆنێن هه‌فهیزی یێن ههین. بو نموونه گه‌ردیله‌یا 
زه‌رنیخ. کره دمادده‌یه‌کی شبی گەھیذنەرداء چوار ژ نه‌لکترنین هه‌فهیزیی پشکداریا پێك 
ئینانا به‌ندا دکەن دگەل که‌ردیله‌یین هه‌فسویین وان. و دی نه‌لکترونه‌کا تەك مینیت. ئەف 
زه‌غله قى ئه‌لکترو نا زیده دده‌ته گەردیلەیا شبی گه‌هینه‌ری» له‌وما دبیزنی گەردیلەیا 
ته‌لکترون به‌خش, ئەڭ زه‌غله پیکهاته‌یا قه‌فتا تەنیٗ رهق دگوهوریت. ته‌لکترونا زیده 
ناسته‌وزه‌یه‌کی داگیر دکەت دبیزژنی ناستی ئەلکترؤن به‌خش, کو دکه‌فیته ژیریا قه‌فتا 
گه‌هاندنی دناق گاپه وزه‌ییدا ھەر وه‌کی دشیوه‌یی 7-9 (ب) دا یی دیار. 

دویری دناقبه‌را تاستین ته‌لکترون به‌خش و ژێريا قه‌فتا گه‌هاندنی گهله‌کا بچویکه 
(ده‌وربه‌رین 6۷ 0.05) وه‌سا قه‌داره‌کا کیم ژ وزا گه‌رمی تێرا نه‌لکترونین تاستی به‌خشینی 
دکهن دا بهینه قه‌گوهاستن بو قه‌فتا گه‌هاندنی» ئەو شبی گه‌هینه‌ری زه‌غلکری ب ئەلکترون 
به‌خشان دبیژنی شبی گه‌هینه‌ری جوّری ¥ چونکی پتریا بارگه هه‌لگه‌ران پیکدهین ز 
ته‌لکترونین بارگه نیگه‌تیق» قمقورکین پەيدا بووین ناسته وزی ئەلکترؤن به‌خشی ب 
سانه‌هی نالقن. 


گه‌ردیله‌یین شبی گه‌هینه‌ری 


ی ۷ مه ۰ ۰۷ 
گه‌ردیله‌یین زه‌غلی پێنجچ 
o 72‏ ۷۔۷[ % Vo‏ ۷ ۰ 
ته‌لکترونین هه‌فهیزیی هه‌نه 


۾ ؟ ۱ 


- ته‌لکترونه‌کا زیده د گه‌ردیله‌یا 
زەغلدا 


زەغلكرن 





تێکرنا گه‌ردیله‌یین زەغلەکی بۆ شبی 
گه‌هینه‌ری. 


تەرى تو دزانی؟ 


:ى 
٣٦‏ ۸ بر ` 
۷ 0.025 


شیوه‌یی 7-9 
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شبی گەھینەریٗ جوری لا زه‌غله‌کی تیکری 
نه‌لکترونین هه‌فهیزیین زیده‌یین هەین. 


قه‌فتا گه‌هاندنی 


۳ €©@@ 7|] 


چ ئاستێن ئەلکترۆن به‌خش 
8 


قه‌فتا هه فهیزی 


۷ 1= ×ط 
۷ 0.05 نج رط (ب) 


ئەلکترونیکسا نوی ( € 


گه‌ردیله‌یین شبی گه‌هینه‌ری 


@ گه‌ردیله‌یین زه‌غلی سى 


ئەلکترونێن هەٹھیٔزی ههنه 
± قمقورك يان ئه‌لکترونا کیٔم دبه‌ندیدا 


شیوه‌یی 8-9 
شى گه‌هینهری جوری ۲ یی زه‌غلکریه ب 
گه‌ردیله‌یین زه‌غلکرنی خویین كيم ثه‌لکترونین 


=± ۷م 


هه‌فهیری. 


کریستالا دووانی 





دەزگه‌هەكئ ئەلكترۇنييە راکیب تیه ریوندا 
نه‌رووی ب کیت ئاراسته د دەت ب به‌راوردی 


دگهل ئاراسته‌يى دی. 


سس 


شیوه‌یی 9-9 

هیمایی کریستالا دووانیا بکارهاتی 
دنیگارکیشانا زقرکین کاره‌بیدا هندی 
دگه‌هینیت کو ته‌زوو ب ئێك تاراسته تێپەر 


د بیت. 


قه‌فتا گه‌هاندنی 


تاستین ئه‌لکترون وەرگر 


] ` ٢ 
£ < ۷ ا‎ 
(ب)‎ E = 0.05 ۷ 0 


5 و ۰ ۷ 0 > ی م۷ ٭ و 
7 ۰ ۷ 2 .0 
هه‌لکران بیکدنینن 
ئەگەر شبی گه‌هینه‌ریی زه‌غلکری بیت ب گه‌ردیله‌یین وه‌سا کو سى ئه‌لکترونین 
هه‌فهیزی هه‌بن. وه‌کی نه‌ندیوم و فافون. دی ئەو سی ئەلکترۆنە به‌ندا پێك ئینن دگەل 
گه‌ردیلهیین هه‌فسویین خوه دشبی گه‌هینه‌ری جوری 0 دا. ئەفەڑی کیمی یا 
نه‌لکترونه‌کی يان قمقورکه‌کی دبه‌ندا چارێدا دروست دکەت ھەر وه‌کی دشیوه‌یی 8-9 
(ا) دا یا دیار. ئاستێن وزه‌یا قى جوری زه‌غلی» يان تاستی وەرگر ئێكسەر دسهر قه‌فتا 
هه‌فهیزیی دایه دناق گاپه‌وزیدا. ھەر وەکی دشیود‌یی 8-9 (ب) دا دیار. 
ئه‌لکترونین قه‌فتا هه‌قهیزیی دپلەیا گه‌رمییا زووریدا وزەیەکا گه‌رمی یا هه‌ی تێرا 
Ve‏ ۷ ۶ ۷ ۰ @ حسم ۰ « دم ہا ۸م ۷ ۰۷ ہہ م ۷۰ 
هندی بو ئاستێن وه‌رگری تزی بکەن و قه‌فتا هه‌فهیزیی بجه بهیلن و قمقورکا تیدا 
هت یگوٹء نت قف ند پارگفیٹں یه رف تاتكە قمفه ركه دثاف مادددیدا دلق 
روست بكەن› ب فی چه‌ندی بارکه‌یین پوزەتی قمقور يدا دلقن 
خو ئەگەر چ ئه‌لکترون نه‌بن دقه‌فتا گه‌هاندنیدا. 
چنکو ئەف جوره زه‌غله ئەلکترۆنا ز قه‌فنا هه‌فهیزیی وهردگرن» ئاماژە بۆ دهیته 
کرن وەك ئەلکترؤن وەرگر ئەو شبی که‌هینه‌رین نه‌لکترون وەرگر تیدا دبیژنی شبی 
۷V 7 ۷ ۰ 1‏ ۰ م ج ۰۷ ۷ ى۷ مه م م ۰۷ 1 
گەھینەریٔ جوری 0 چنکو پتریا بارگه هه‌لگرین وی پیکدهین ژ قمقورکین بارگه 


کریستالا دووانی (Diode)‏ 


کریستالا دووانی 121006 ده‌زگه‌ههکه به‌رگریا وی نیزیکی بیٗ دوماهیکه ب 
ناراسته‌یه‌کی و نیزیکی نه‌بونییه ب تاراسته‌کا به‌ره‌فاژی. کریستالا دووانی دهیلیت 
ته‌زوو ب ئێك تاراسته بتنی تێپەر ببیت. ئەو کریستالا ب قى شیوهیی ئیش دکه‌ت 
دبیژنی راستکهر 60111161 شیوه‌یی 9-9 هیمایی کریستالا دووانی دنیگارکیْشانا 
زفرکا کارەبایٔیدا دقی هێمای دا کەو نیره تاراسته‌یی ته‌روویی کاره‌بی دگر یستا لا 
دووانیدا نیشان دكەت. 

۷ » ۷ ۷ی @ ۴ي ت 7 ۰ ۷ ¥ ۷ .۰ 
پیکبەستی ۲-۱ ییککه‌هاندنا شبی که‌هینه‌ری جوری 0 و شبی 
ي2 5 ۷ ۷ ۷ 
گەھینئەری جوری × 
بلا ته‌ماشه بکە‌ین دئ چ رويدەت دەمی شبی گه‌هینهره‌کی جوری 0 دگەل شی 
گەھینەرەکی جوری ا پیکقه دنویسینین بو پێك ئینانا پیکبه‌ستی 9-1 ء دبیت ئەر 
دەزگەھى پیکبه‌ستنی [-۲ تیدا بکاربینین ودك کریستاله‌کا دووانى› کریستالا دووانی 
ریٔکی ب تیپه‌ربوونا تەزووی ب ئێك اراسته ددەت› چنکو ئەو قمقورك و ئەلکترؤنیٔن ل 
هه‌ردوو لاییٔن پیکبه‌ستی ۲ دشین دناق پیکبه‌ستیرا هاقی بین بو لایی ئێکدوو. 


دەمی كە‌قه رويد دەت› ئەلكترۆن و قمقورك چەپەرەكى ئەركى کاره‌بی (بیاقه‌کی کاره‌بی 
بو نافخوییه) پك دئینن کی ریکی ب بار گن کارهبی ددمت بت ب فيك کاراسته 
بچن و ب ناراسته‌یه‌کا به‌ره‌قازی ناهیلیت بچن. وەرن دا زیدتر ف دیاردی به‌حس 
. 9 4۹ @ ۰ ۷ ۷ ۷ 7 مه ۷۔۷[ ٠‏ ی ۰ ۷ 
ل هزرا ته بیت کو شبی گه‌هینه‌ری جوری لا ته‌لکترونین سەربەست و شبی گه‌هینه‌ری 
جۆرئ ۳ قمقورکین سەربەست تێدا هه‌نه. دەمیٗ شبی گه‌هینه‌ره‌کی جۆرئ N‏ ب شبی 
سی یم قه دهیته به چرویمه‌گرن و ەى 0 
پڑکبست* بەرەف دمقه‌را ۳ دقه‌را شین یا قوپ 109 (أ) دلقن. ول دویف خوه 
ئ وی ہیں وس و وو 
تع نت سیت سے دا گست سار ستێن نیگه‌تیف و 
پوزه‌تیف دگه‌هنه ئێك. ئێك ز وان ئەوا دی ناهیلیت و ب قى چه‌ندی بارگه‌هه‌لگر خلاس 
دبن و دئه‌نجامیدا بارگه هه‌لگرین لقوك ددەقەرا پیکقه نویسانا هه‌ردوو شبی 
گه‌هینه‌رین جوری N‏ و ۳ دا نامینن» سه‌را هندی دبیزنه قى ده‌فه‌ری ده‌فه‌را خلاسیاتیی 
(ده‌قه‌را دارن ۵ قه‌باره‌یی دەقەرا خلاسیاتیی یی ]¦ هومایه. چنکو هه‌بوونا تایونا ت تیدا 
بیافه‌کی کاره‌بی په‌یدادکه‌ت دزی فه‌گوهاستنا ھەر که‌لکترونه‌کی يان قمورکه‌کا زیده 
ەر ¢ ۰ ۰ ۷ % ۷ ۶ م رت %* ۷ ۷ ۷ اج .۰ ۵ 
"ˆ یچوں چ رح معدد سے 
لایی راستی بەرەف لایی جه‌پییه دن شیوه‌یی 10-9 () دا 
ده‌قه‌را جوری ۳ و دەقەرا جر | دکهفنه هر دوو ره‌خین ده‌قه‌را خلاسیاتیی 
(دارناء وه‌سا پیکبه‌ستی - دووانیدا ز سى دەقەرا پيك دهیت. وه‌کی یا 
ديار دڈ شیوه‌یی 10-9 () دا. 


کریستالیّن دووانی بتنی ب نئيك ناراسته ریکی ب لفینا 
بارگه‌یان ددەن 


ب لینیرینا وی هیلکاریا روونکرنی کو دشيو یوه‌یی 10-9 (ب) دا ههیه نهم دشین 
ده‌فه‌رین جیاوازین کریستالا دووانی تیبگه‌هین. سه‌راهه‌بوونا بیاقی کاره‌بی ددقه‌را 
خلا سیاتیید| (دارن) پیدقییه ئه‌رکی کاره‌بی د ره‌خه‌کی پیکبه‌ستیدا مه‌زنتر بیت ڑ 
ئەركى ره‌خی دی. بارگه هه‌لگرین پوزه‌تیف نه‌شین ز لاییٗ چه‌پی به‌ره‌ف لایی راستی 
بلفنء چنکو قی جوره لقینی وزەیەکا زیدەتر دقیّت قەدارا وئ ,0۵۷ بیت بو هندی زال 
بیت ب سەر بیاقی کاره‌بی یی ناقخوییٗ دەقەرا خلاسیاتیی» و ھەر سەراھندی 
بارگه‌هه‌لگرین نیگه‌تیق ژی نه‌شین ز ره‌خی راستی ¦ به‌ره‌ف یی چهپی بلفن. 

چیدبیت ب ریکا بکارئینانا زیده‌ره‌کی ز دەرقە› ئه‌و وزرا پیدقی بو لقاندنا بارگه 
هه‌لگرین نیگه‌تیف ز لایی راستی | بەرەف لایی چهپی بهیته په‌یداکرن. ئەگەر ه‌رکه‌کی 
ژ دهرفه‌یی پوزه‌تیف کو تیرا بکه‌ت بکه‌فیته سەر ره‌خی 0 یی پیکبه‌ستی دی نه‌رکی 
کاره‌بی یی (پوزه‌تیف) ل ره‌خی چهپی زیده‌کهت ل چاق ئەرکی (نیگه‌تیقی) ره‌خی 
پاستی. و ژبه‌ر کو ئه‌رکی کاره‌بی دره‌خی چه‌پیدا زیده‌تره ژ نه‌رکی کاره‌بی یی ) ره‌خی 
راستیء له‌وما بارگه دلقن و ته‌زوویه‌کی کاره‌بیْ پیکدئینن» دەمیٗ کریستالا دووانی بقی 
شیوه‌ی دهیته گریدان دگەل زیده‌ره‌کی دەرەكى دبیژن کریستالا دووانی بەرەف 2-2 يا 
هاتیه لاگرتن. دەمیٗ ئه‌رکه‌کی دهره‌کی یی پوزه‌تیف دکه‌فیته سەر لایی لالیی پیکبه‌ستی 
به‌ربه‌ستی ئەركى زیده دکەت و دبیته ئەگەریٗ کیمبوونا توندیا ته‌زووی دپیکبه‌ستیدا» 
بو قى کریستالا وه‌سا دبیژنی يا به‌ره‌فازی هاتیه لاگرتن. 








ش 


به‌ستانا کا 


۷ 
رەبی 


(ب) 


شیوه‌یی 10-9 

ژ ئەنجامی فه‌گوهاستنا بارگه‌هه‌لگرا دناق 
پیکبه‌ستنی ۲-۷ را بیاقه‌کی کاره‌بی د دەقەرا 
خلاسیاتیی (دارن) دا پەيدا دبیت. 


سىن @ 








جیاوازی ئەرك 


شیوه‌یی 11-9 
خویلییا قى چه‌میایی دهه‌ر خاله‌کیدا به‌کسانه 


ب ودرگه‌ریایی به‌رگری کریستالا دووانی 
لدویقف جیاوازی نه‌رك و توندیا ته‌زوویی وی 


جا 


شیوه‌یی 12-9 

کریستالا دووانی ته‌زوویی گوھۇر راست دکەت 
() بۆ ته‌زوویه‌کی نەگڑھوری غرت فرتی (ب) ب 
دانانا هندەك کریستالین دووانی پین دی 
دزقروکیدا دی فرت زێده بن دنیشتمانا کاره‌بیدا 
(ج) دشیاندایه بارگه‌گران وەك فلته‌ر بکاربینین 


دا توندیا ته‌زووی زیده‌تر راستی كەن (د). 


شیوه‌یی 11-9 نواندنه‌کا روونکرنی یا نه‌قلانکییه بو توندیا ته‌زووی دکریستالا دووانیدا 
ل دويق جیاوازیا نه‌رکیْ هاتیه دانان ل سەر کریستالی. تیْبینیی بکه کریستالا دووانی 
بالبه‌ریا یاسا نوم نابیت. ل دويق یاسا ئۆم هیلکاریا روونکرنا توندیا ته‌زووی لپه‌ی 
جیاوازیا ئەرکی دبیته هیله‌کا راست کو خویلیا وئ یه‌کسان دبیت ب وهرگریایی به‌رگری. 
ژ لایه‌کی دیقه ثهم تلبینیا هندی دکه‌ین کو به‌رگری کریستالا دووانی یی هوّمای نینه 
ده‌می ۳۳ به‌ره‌قازی هاتبیته لاگرتن چه‌میایی وی تاسوییْ دبیت ب نیزیکی 
تانکو دراستیدا به‌رگری یا بئ دوماهیکه. (ته‌ماشه‌که دقی ئاواییدا توندیا ته‌زووی 
نیگه‌تیقه» که‌قه راستیه هندی دگه‌هینیت کو ته‌زوویی تیپه‌ربووی يئ لاوازه و هێشا 
به‌رده‌وام یی قێرا دچیت ب ئاراستەك ارو دئاوایی کریستالا دووانی يا بهره‌فازژی 
هاتیه لاگرتن. و چنکو ته‌زوویی تێپەر بوو گهله‌کی لاوازه» لەوما دهێته پشت گوھ 
ھاقێتن)› ده‌می کریستالا دووانی رف پیش دهیته لاگرتن به‌رگری دهیته گزهورین» و 
ژ سفری نيزيك دبیت و توندیا ته‌زووی زی گهله‌ك مەزن دبیت. دیٔبینین مەزنترین بهایی 
جیاوازی ئەرکی سەر کریستالا دووانیا به‌ره‌ف پیش هاتیه لاگرتن یی کیمه ل 
ۋار OE‏ 


بکارئینانا کربستالا دووانی بو گوهاستنا ته‌زوویی گوهوّر بو 
نه‌زوویی نه کوهور (ودك راستكەرەوەيەك) 


شیوه‌یی 12-9 کارتیکرنا کریستال دووانی دەردئێخیت ل سەر جیاوازی ئەرکی گوھۇر. 
شیوه‌یی 12-9 () توندیا ته‌زوویی به‌رههم هاتی ژ دینه‌موی ب نه‌بوونا کریستال 
دووانی دیاردکهت. و شیوه‌یی 12-9 (ب) توندیا ته‌زووی دیاردکهت ب هه‌بوونا 
کریستالا دووانی» بتنی به‌شی پؤزەتیفیٗ توندیا ته‌زووی دمینیت. چنکو دوان ده‌ماندا 
لاگرتنا کریستالا دووانی يا بەرەف پیش و به‌رگریا وی گەلەك کیٔم دبیت. و دەمیٗ 
کریستالا دووانی به‌ره‌قازی دهێته لادان به‌رگریا وی گەلەك مه‌زن دبیت و ب قی چه‌ندئ 
کریستالا دووانی به‌شی نیگه‌تیفی توندیا ته‌زووی ناف دبهت و ته‌زوو دبه‌رگریدا 
نامینیت. دبیژنه کردارا گوهورینا ته‌زوویی گوهور بو ته‌زوویی نه‌گور راستکرن, دەمى 
ئێك کریستالا دووانی ودك راستکه‌ر دهیته بکارئینان توندیا ته‌زووی نه‌گوهور هومای 
نابیت. به‌لکی ب شیودیی فرت فرتی دبیت. دبیژنه وی ته‌زووی ژی ته‌روویی نه‌گوری 
فرت فرتی. 

دبیت ته‌زوویه‌کی نه‌گوهوری زیده‌تر راستکری بیته به‌رهه‌م تینان ئەوڑی ب دانانا 
چه‌ند کریستاله‌کین دووانی و چه‌ند بارگه‌گره‌کا دکردارا راستکرنیدا, کریستالیٔن دووانی 
یێن زیده فرتێن زیده‌تر یێن ته‌زوویی نه‌گوهور دناف وان فرتاندا دروست دکهن یێن 
کریستالا دووانی با تاک رت پیداین ھەر ومکی دشتو 9 س1( ج) دا یا دیار با رگه‌گر 
ب رولی پارزینکی رادبیت و ته‌زویی ژ راستکەری ده‌ردکه‌قیت زیده‌تر راست دکەت. 
بارگه‌گر بارگی عمبار دکەت ده‌می جیاوازی نه‌رك دکه‌فته سەر و بار دەردئێخیت 
دەمیٗ جیاوازی ته‌رك نه‌بیت. واته بارگه‌گر ته‌زووی ب نه‌گووهوری دزقرکا کاره‌بیدا 
دهیلن ھەر وه‌کی دشیوه‌یی 12-9 (د) دا نيشادایه. 





در انز سنو و Transistors‏ 
ترانزستور 11211515101 ده‌زگه‌هه‌کی ته‌لکترونیی تالوزتره ژ کریستالا دووانی و دگەلەك 
بجه نیناناندا دهیّته بکارئینان. ترانزستوری ل شوینا ئێك پیکبه‌ست دوو پیکبه‌ستین 
۲-0 یێن تیدا هه‌ین. دقی پشکیدا دی فیّری چه‌وانیا بکارئینانا ترانزستوری بی بۆ 
قه‌به‌کرنا نیشانی» ئەف خه‌سله‌تا ترانزستوری قه‌دگه‌ریت بۆ سروشتی پیکبه‌ستا .۲-٦‏ 
چه‌ندین جورین ترانزستوران هه‌نه, لئ ئهو جوری نهم پویته پیدده‌ین دقیره‌دا 
ترانزستوری پیکگه‌هاندنینه ئەو ترانزستوری پیکگه‌هاندنی یی دشیوه‌یی 13-9 () دا 
دیار زمادده‌یی شبی گه‌هینه‌ر پێك دهێت کو ده‌فه‌ره‌کا ته‌نکا جوری N‏ یا تیدا ويا 
راگقاشتیه دناقبه‌را دوو دەقەرێن جوّری ۲ . دبیزنه قی پیکهاتی ترانزستوری 1-1-1 
پیکهاته‌کا دی یا هه‌ی دبیزنی ۷-۳-۲ ئه‌فی ده‌فه‌ره‌کا ته‌نکا جوری ٣‏ یا راگفاشتییه 
دناقبهرا دوو ده‌فه‌رین جوری ٦‏ زبهر کو ریک اریا هه‌ردوو جورین ترانزستوران 
وه‌کهه‌قن دبنه‌ماداء له‌وما بتنی دی به‌حسی ریکاریا ترانزستوری ۲-۷-۲ کهین. 
شیوه‌یی 13-9 قودیمی ترانزستوره‌کی ۳-۷-۳ دیاردکه‌ت دگەل هیمایی زقرکا وی 
يا كارەبى› هه‌بوونا سه‌ری تیره‌کی ل سەر هنیری دشیوه‌یی 13-9ی(ب) داء گەلەکا 
پیدقییه بو جوداکرنا ترانزستوری ۲-۸-۲ ز ترانزستوری ۱-۳-۳ دهیمایی 
ترانزستوری (۷-۲-٦‏ دا ثاراسته‌یی تیری بهره‌فاژی دبیت. دبیژنه هه‌دوو ده‌فه‌رین 
ترانزستوری ییّن ل ره‌خان هنیر و كومكەر› لئ دبیژنه ده‌قه‌را ته‌نکا نافه‌راستی بنکه. 
تیبینی ترانزستوری پیکگه‌هاندنی دوو پیکبه‌ستین هه‌ین نه‌و ژی پیکبه‌ستی (هنیر - 
بنکه) و پیکبه‌ستی (کومکهر - بنکه)یه» ناسایی زه‌غلی هنیری زیده‌تره ژ زه‌غلی بنکه‌ی 
ب قى چه‌ندی زی زمارا هه‌لگرین بارگه‌ی دهنیریدا زیده‌ترن ژیین دبنکه‌یداء جیاواز ز 
پیکهاته‌یین دی یێن کارهبئ ترانزستوری ل جهی دوو تیلین گه‌هاندنی سی تیلین 
گه‌هاندنی یێن ههین (سیْ جه‌مسه‌ره). 
درانزسنوری 
ده‌می جیاوازی ثه‌رکی (ے۵۷) دئێخنه ناقبه‌را هنیری و کوّمکه‌ری ته‌رکی کاره‌بی لنك 
هنیری دی زیده‌تر بیت ز ئەرکیٗ کارەبی لنك کوّمکه‌ری. ھەر وه‌کی يا ديار دخالا (۸)دا 
ژ شیوه‌یی 14-9 . ثه‌رکی کاره‌بی دبنکه‌یدا دنافبه‌را ئەرکی کاره‌بی يئ هنیری و ثه‌رکی 
کاره‌بی یی کؤمکەریدایه ب رێيا جیاوازی ثه‌رکی ۸۷ لنك خالا 8 داء و بیرا خوّه بینه 
ل دەمى به‌حسکر نا کریستالا دووانى› دەمیٗ ئەرکیٗ کاره‌بی یی دەقەرا ٣‏ زێدەتر بیت ژ 
ته‌رکی کاره‌بی یی دەقەرا لا يا دییکبه‌ستا ۳-۷ دا نه‌و پێكبەستە بەرەف پێش یا هاتیه 
لاگرتن. 





شیوه‌یی 14-9 


بو کارپیکرنا ترانزستوری ب شیوه‌یه‌کی و 
گونجای ئەم پیدقی ب دوو پاترییا دبین. B‏ 


ترانزستور 





ده‌زگه‌هه‌که سى تێلێن گه‌هاندنی یێن هه‌ین. 
و دشێت نیشانی قه‌به بکه‌ت. 


كۇمكەر()) ‏ بنگه(8) هنیر 9 





کومکهر (€) هنیر )٤(‏ 


اي بنکه (8) 


7 ۷ ± 

شیوه‌یی 13-9 

() ترانزستورێ جوری ٦-٦-۲‏ ڑ شبی 
گه‌هینه‌ره‌کی جۆرێ N‏ پێکدهێت کو یی راگقاشتى 
دناقبه‌را دوو شبی گه‌هینهرین جوری ۲. 

(ب) هێْمايىٌ زفرکا کاره‌بی یا فی ترانزستوری 
سى تێلێن گه‌هاندنی هه‌نه 





تەرى تو دزانی؟ 


قه‌دیتنا ترانزستوری ز لاییٗ جون 
باردین و ۆلتەر بریتین و ولیەم 
شوکلی دسالا 1948 دا شۆرەىشەك 
په‌یداکر دجیهانا ه‌لکترونیکسیدا» و 
دریزگرتنا قی کاریدا خه‌لاتی نوبلی 
فیریایی هاته دان بو قان سی زانایان 
ل سالا 1956. 





ئەگەر ته‌ماشه‌که‌ینه ترانزستوری وەك دوو کریستالین دووانی یین دگەل ئك پىشت ب 
پیکبه‌ستا بنكە- كومكەر يا بەرەقاژيە. ئه‌و دوو لاگرتنێن تايبەتێن هه‌ردوو پیکبه‌ستا 


دپێدقینه بو کارپیکرنا ترانزستوری. 


چیدبیت ترانزستوری پیککه‌هاندنی ودك قه‌به‌کهر بیته بکارتینان 
نوکه ئەم دشیین ببینین کا چەوا ترانزستور نیشانی قه‌به‌دکه‌ت. بلا جارا ئیکیٗ ته‌ماشه‌ی 
پیکبه‌ستا هنیر - بنکه بکه‌ین کو بەرەف پیش هاتیه لاگرتن» و بقی چه‌ندی ته‌زوو دریکا 
تێلا گه‌هینه‌ردا دچیته هنیری و بارگه‌ژی ب سانه‌هی دناق پیکبه‌ستا هنێر - بنکه‌یدا 
دچن. و چنکو زه‌غلکرنا هنیری لچاف بنکه‌ی گهله‌ك زیده‌تره. له‌وما به‌هرا پتریا ته‌زووی 
ژ قمقوکا پێکدهێت. ژ هنیری (ئه‌وی ژ جوری 0)› به‌ره‌ف بنکه‌ی دچن. زماره‌کا گەلەك 
کیم یا نه‌لکترونا ژی ز بنکه‌ی بەرەف هنیری دچن, و ژبەر کو بنکه گه‌له‌کی ته‌نکه, له‌وما 
به‌هرا پتریا قموقورکا دگهل ثه‌لکترونین دبنکه‌یدا ئێك ناگرن. 

ھەر چەندە زماره‌کا کیم ژ قمقورکان دگل ته‌لکترونین دبنکه‌یدا ئێکدگرن› به‌لی 
ئەو تیکگرتنه ژ توندیا وی ته‌زووی کیم دکهت یی ز هنیری دناق بنکه‌یدا بق کومکه‌ری 
دچیت. ئەو ژی زبه‌ر کو بارگه هه‌لگرین پوزه‌تیف دبنکه‌یدا كۆم دبن» و رئ ل قمقورکان 
دگرن کو دناقدا ده‌ربازببن. ده‌می پاشماییّت قمقورکا ژ بنکه‌ی ده‌ربازدبن و دگه‌هنه 
پیکبه‌ستا بنکه - کومکهر لاگرتنا فیٗ پیکبه‌ستی یا به‌ره‌فاژییه له‌وما نه‌بوونا ته‌زووی 
دی جهیدا گه‌له‌کا ئاساييە› به‌ربه‌ستی بنکه - كومكەر و دەقەرا خلاسیاتیی (دارن) یا 
تایبه‌ت ب ویفه» ناهیلن ته‌لکترون بەرەف لایی راستی بلقن» و ناهێلن قمقورك بو لای 
چه‌پی بلقن» به‌لی دقی ئاوایدا قمقورك يئ د ره‌خی (۷)ی پیکبه‌ستیدا کو تیدا ته‌لکترون 
بارگه‌هه‌لکرن. ب قى چه‌ندی هقی به‌ربه‌ستی کارتیکرنه‌کا به‌ره‌قازی ل سەر لقینا 
قمقورکا دبیت به‌ره‌ف لاییٗ راستی» وه‌سا قمقورك دهینه له‌زدان دناق پیکبه‌ستا بنکه 
- کوّمکه‌ری را یی لاگرتنا وی يا به‌ره‌فاژی. 

گوهی‌رینه‌کا کێم دسه‌خله‌تی بنکه‌یدا چیدبیت کارتیکرنه‌کا مەزن هه‌بیت ل سەر 
لقینا بارگه‌یان ز هنیری بو کومکه‌ری» ریکا نیکسه‌را دروستکرنا فیٗ گوهورینی ب 
گریدانا بنکه‌ی دبیت ب زیده‌ره‌کیْ دووی یی جیاوازی ثه‌رکیقه کو ناف و نیشانی ,۸۷ 
ددەنىٌ ودکی دخالا B‏ دا شیوه‌یی 14-9 ھەر چه‌نده ته‌زوویی ده‌رکه‌فتی ژقی هنیری 
یئ لاوازه» لى دگەل خوہ بارگه‌یین پوزه‌تیف رادکیشیت و دبیت دبنكەيدا کومبن» ژبەر 
قى نه‌گه‌ری زماره‌کا زورا بارگەیان ژ هنیری بو کؤمکەری دچن دریکا بنکه‌یدا. هو 
جیاوازیا نه‌رکی کیمی مه دقێت قەبه بکه‌ین. ل دويق ئێك دگهل پاتریی دهیته دانان. 
نیشانا داکری گوهورینهکا کیٔم دروست دکهت دتوندیا ته‌زوویی بنکه‌یدا ئەو ژی 
گوهورینه‌کا مه‌زن دته‌زوویی کوّمکه‌ریدا پەيدا دکەت و ب قئ چه‌ندی گوهورینه‌کا 
مەزن دجیاوازیا نه‌رکی ل سەر به‌رگری ده‌رکه‌فتیدا دروست دکهت. ئەگەر ترانزستور 
وه‌کی پیدقی هاتبیته لاگرتن توندیا ته‌زوویی کوّمکه‌ری (دهرکه‌فتی) دگل توندیا 
ته‌روویی د بنکه‌یدا راسته‌وانه دهیته گوهورین. و وه‌سا ترانزستور کاردکهت ودك 
قەبەرەك بق توندیا ته‌زووی» چیدبیت پەیوەندیا دناقبه‌را ته‌زوویی ده‌رکه‌فتی و 
ته‌زوویی داکری ب قى شیوه‌یی بیته نقیسین: 

BI,‏ = ا 
دبیژنه چه‌ندا 0 (بێْتا) قازانج دته‌زوویدا کو قه‌دارا وئ دناقبه‌را (10 و 100( دا 


هه ی ۰ 


ي & 7 
زفرکین کاره‌بی بین نمامکری 
زفروکین کاره‌بی یێن تمامکری بنه‌مایی ده‌زگه‌هین کومپیوتهر و ده‌مزمیر و کامیره و 
ترۆمبێل و فرژکه و گه‌مییّن فالاهیا تاسمانی و روبوت و هەمی جۆرێن په‌یوه‌ندیان و 
تور ائه‌نترنیتی 1161۳0615 یه 

زقرکا کاره‌بی یا تمامکری ب ساده‌یی کومەلەکا پیکفه گریدایا ترانزستور و 
کریستالیِن دووانی و به‌رگر و بارگه‌گرایه دئێك پارچا سلیکونیدا هاتینه دروستکرن 
دبیزنی ته‌نیلاسك. ئەو ته‌نیلا سکیِن نوکه هه‌ین سه‌ده‌ها هزار پیکهاته‌یان بخوفه دگریت 
. رويبەرەكى گەلەك بچویکدا ودکی دشیوه‌یی 15-9 دا دیار. 

زقرکین کاره‌بی یێن تمامکری هاتینە داهێنان ب مهره‌ما بەرھەم ئینانا زفرکیٔن 
کاره‌بی یێن گەلەك بچويك زیده‌باری چارەسەرکرنا کیشه‌یا پیکگه‌هاندنی کو ب 
هه‌بوونا ترانزستورا هاتیه پەیداکرن. به‌ری داهێنانا ترانزستورى› قه‌باری پیکهاته‌یان 
و زیده‌رین وزی» زمارا وان پیکهاته‌یان دیاردکر یێن پیْدقی دزقرکه‌کا کاره‌بیدا بینه 
پیکگه‌هاندن. دگەل پیْشقه‌برن و داهینانا ترانزستوری گەلەك هویر» و کیٔم وزه» و پاشی 
کیمکرنا زمارا پیکهاته‌یان هاته کرن. لی پرسا پیکگه‌هاندنا سه‌ده‌هاء, به‌لکی هزاره‌ها 
پیکهاته‌یان پیکفه دیاربوو. شیوه‌یی 16-9 هیلکاریه‌کی ئێك ز جورین ده‌سپیکی یێن 
زقرکین کاره‌بی یێن تمامکری نیشاددهت ئه‌وژی قهبه‌که‌ری کردارایه (مضحم 
العملیاتی). 

قەپەكەرئ کرداران 071105 7 ب شیوه‌ی»کی به‌رفره‌ه دهیته بکارئینان 
دئه‌لکترونیکسین بنه‌ماییدا وه‌کی کؤمکرن و لێکدانێ. ثه‌و زمارین ئەف کرداره قه‌دگرن 
ئەو بهایین جیاوازی نه‌رکی داکری و ده‌رکه‌فتینه. 

بو نموونه دپیکهاتیه‌کا قەپەكەرئ کرداراندا ئێْك داکری دی ئێْك ده‌رکه‌فتی 
هه‌بیت. و توندیا جیاوازی ئه‌رکی دهرکه‌فتی یه‌کسانه ب سهره‌نجامی لیکدانا توندا 
جیاوازی ئەرکی داکری و قازانجا ده‌زگه‌هی. 

و دپیکهاتهیه‌کا دی دا چه‌ند جیاوازیه‌کین نه‌رکی دانای ودك داکرن بق قه‌په‌که‌ری 
کرداران هەیە› و دئه‌نجامدا ئێك ده‌رکه‌فتن یا هه‌ی کو توندیا ته‌رکی وی دبیته کوّمکرنا 
توندیا هه‌می جیاوازیین نه‌رکین داکری. 








شیوه‌یی 15-9 

ھەر چه‌نده بیردانکیْ کومپیوته‌ری (میموری) ژ 
سه‌نتهکی بچویکترہ ب دشیت زیدەتر ر 
ملیونه‌کا یه‌که‌یین ره‌نوسی (بایت) بگریت 


شیوه‌یی 16-9 
هیلکاریه‌کی بساناهیکریی قه‌په‌که‌ری 
کردارانه» ئك ز جورین ده‌سپیکی یێن زقرکین 
کاره‌بی ین تمامکرینه» ته‌ماشه‌ی ژمارا وان 
به‌رگر و کریستالین دووانی و ترانزستور و 
پیکگه‌هاندنا بکه‌یین بو دروستکرنا زقرکی 
هاتینه بکارئینان. 


سس @ 


ژبلی چارەسەرکرنا کیشەیا گه‌هاندنی» زفرکین تمامکری مفایین دی ژی ههنه» ز 
وان له‌زاتی دکارکرنیدا و قه‌باری گەلەك بچويك دوو سه‌خله‌تین گرنگن د کارپیکرنا 


نهرم تو دزاب ؟ 
ری ىو درانی كۆمپيوتەرئ گەلەك بله‌زداء کاردانا بلەز ژ ئەگەرئ بچويك کرنا قه‌باری پیکهاته‌یان و 
زفرکین کاره‌بی یێێن تمامکری ل نیزیکیا وان ژ ئیکدوو په‌یدادبیت. ده‌می به‌رسقدانا (کاردانا) زقرکا کاره‌بی به‌نده ل 
7 دب زانا سەر وی ده‌می یی نیشانه‌کا کاره‌بی ب له‌زاتیا 10/058 0.3 ز پیکهاته‌کی پئ دچیته 
جاك کیلبی. و زانا روبه‌رت نویس د پیکهاته‌کا دی. ئەق ده‌مه ب زيك نیزیککرنا پارچین پشکا ز ئێکدوو دهیته کیْمکرن. تا 


سسکا سا 1929 | ¦ 
داهینان» قان دوو زانایان جودا د 
دوو تاقیگه‌هین جیاوازدا کاردکر. 


نوکه ئەڭ باشیه ھەر یی دهین ته‌وزی ب پیکئینانا دیزاینین ز پروسیٔسەرا کوری بده‌نه 
7 

کومپیوته‌ری کردارین هزمارکرنی یێن ئالوز پارچه پارچه بکه‌ت. بقئ چه‌ندی زی 

قه‌باری کوّمپیوته‌را یئ بچویکتر بووی و ب له‌زتر کردارا بجه دئینن, دسالا 1997 دا 

كۆمپيوتەرەك هاته داهینان دشیّت دئێك چرکهدا زیده‌تر ز ترلیونه‌کا کرداران ھەڑمار 

بکه‌ت. 





ییداچوونا پشکا 2-۷9 


1 


.6 





کیش ژ قان هه‌فتایی ته‌زوویه‌کی کاربینه کو ژ چه‌پی بەرەف لایی راستئ دچیت لپه‌ی ئاراستەیا ریککەفتی ل سەر؟ 
7 ِ ہے ۷م تم ۷ ¥ ۷ ۷ ۷ 
2 مه ۷ مه مه ۷ مە ۷ ۷ ۷ ۷ ۰ 
ب. ته‌لکترژن ژلاییْ راستی بو لایی چهپئ دچن. 
ى ەه لى ١‏ ةة ۷ ۷ ۱ ¬ "ال ۰ 
ج یرت ری و و دی مو 
ف قفمقودك:: «اشت کہ خی نتا 
. فمفور ر ر سدی يی یی د چں. 
ˆ 7 > م 12 ٠‏ ي۶ ˆ ۷ ۷ ۷ ہا مس ٭ہ 5 
روونبکه بؤچی مەرج نینه بارگەیا شبی گه‌هینه‌ری جوری لا يا نیگه‌تیف بیت؟ 


جؤری بارگەیا نەلقا بەربەلاف ددەقەرا خلا سیاتییدا| (داپن) يا شبی گه‌هینه‌ری جورئ ۲ دپیکبه‌ستا [[۔کٌارا 


حىىهە؟ 


کریستاله‌کا دووانی ب زیده‌ره‌کی ته‌زوویی گوهۆر فه گریدایه, توندیا ته‌زووی دناقبەرا 

ء ‏ 2 مہ ٭ مه ره ۷ Ve‏ ۰ ۷ مه امہ مه = ر 2 ۷ ۷ 7 ۷ Rs‏ مه ره ۷ 

ئەگەر توندیا ته‌رووی دوی تیلا ب بنکه‌یی ترانزستوریفه گریدای کیٔم بکه‌ت. فه‌ری ئەقه چه‌وا کار ل ته‌زوویی 

ده‌رکه‌فتیی دناق تێلا گه‌هاندنا کومکه‌ری دكەت؟ 

ترانزستور ب شیوهیه‌کی به‌رفه‌ه دهینه بکارئینان دده‌زگه‌هین رادیو و مایکر[فون و قه‌په‌که‌راندا, ته‌گه‌ری قى 

0 ۷ ہس _ RV‏ @ مہا ۰ مار ۰ ۷ ± ۶ ۷ VY‏ ۷ ۷ ۰ ۷ء ۷ ۰ ۷ ۰ 

ژی بو هندئ فه‌دگه‌ریت توندیا وی ته‌زوویی ز ئه‌ریه‌لى رادیویی دهێت چەند مایکرونه‌مپیره‌کن. بو هند 

مه‌زنکه‌ری ده‌نگی ب باشی کاربکهت پیدفییه توندیا ته‌زوویی ل ده‌وروبه‌رین ۸ 0.1 دا بیت. 

1 ئەگەر ترانزستورهك بو قه‌په‌کرنا نیشانه‌کی ژ 7۸۸ 2.5 بو ۸ 0.1 هاته بکارئینان. ئەر ب کیٔمی دقێت 
قازانج کرن دزقرکا ترانزستوریدا چه‌ند بیت؟ 

ب. وەسا دانه قه‌په‌که‌ر ز چه‌ند ترانزستوره‌کین لدویف ئێك گریدای پيك دهێت وقازانج دههر ئێك ژواندا یه‌کسانه 
ب 10ء ئەرئ زمارا ترانزستورین پیدقی دقی زقرکی دا چه‌ندن؟ (تیبینی قازانج کرن د دوو ژقان 
ترانزستورین لدویف ئێك دگریدای دبیته 100 = 10 × 10 ) 


گەھینە‌رین تیر که‌هاندنی 
Superconductors‏ 


2 ۷ 2 ۰ 2 ہیں 
دوانه‌یین به‌ری نوکه دا مه‌زانی کو بەرگریا يا کاره‌بی یا پتریا تەنیٔن رەق› ژبلی ته‌نین 
شبی گه‌هینه‌ر زیده دکەت ب بلندبوونا پلا گه‌رمی. ئەقه ژی بو وی چه‌ندی قه‌دگه‌ریت 
گه‌ردیله‌یین ته‌نین رهق دپلا گه‌رما زیده‌تر ژ پلا گه‌رما سفرا کلقنداء دبه‌رده‌وامن 
دله‌رزینیدا. چه‌ند پلا گه‌رمی بلندتر بیت فراتیا وان له‌رزینا زێده دكەت› ب قئ چه‌ندی 
لقینا ئه‌لکترونان دناق ته‌نین ره‌قدا ب زه‌حمه‌تتر د که‌قیت. ته‌و ژی وه‌کی هاتن و چونا 
که‌سه‌کییه د ژووره‌کا تژی مروقداء ده‌می نه‌و مروف دلفینیدا بن» لقینا وی که‌سی دئ 
گەلەك ب زه‌حمه‌تتر بیت ل چاف وی ئاوایی کو هه‌می د جهین خودا دنهشتی بن. 

ئەگەر به‌رگریا کاره‌بیْ بتنیْ ل سەر له‌رزینا گه‌ردیله‌یان به‌ند بیت. ئەم دشیین 
پیشبینیی بکه‌ین دی به‌رگریا مادده‌کی ز سفری نێزيك بیت ئەگەر هاتوو پلا گه‌رمیا 
وی بگه‌میته پلا گه‌رما سفرا کلفن, دویع گافیدا تیرگه‌هاندن سم کے لب 
تاقیکرنان يا ده‌رئیخستی کو ئەقه روینادهت. دراستیدا به‌رگریا پتریا ته‌نین ره‌قین 
سارکری ب دوو شیوه‌یان ره‌فتاری دکهن. يان ز نشکهک یفه مادده دگه‌هیته 
تیرگه‌هاندنی دپلا گەرما دسەر سفرا کلفنداء يان ب چ شیوه‌یان ناگه‌هیته تیرگه‌هاندنی 
ئەگەر پلا وی يا گه‌رمییْ ھەر چه‌ند ژی بیت. 


له‌که‌یین توّرا کریستالی دهنده‌ك مادده‌یاندا به‌رگریی پەيدا 
د که ` ۱ 
6 


ھیلکاریا رونکرنی یا شیوه‌یی 17-9 پەیوەندیا دناقبه‌را به‌رگریی وپلا گەرمییٗ بو دوو 
تەنێن هه‌قشیوه دیاردکه‌ت. ئێك ژ وان زيف و ئه‌وی دی ژی ته‌نه‌که‌یه. گوهورینا 
به‌رگریی دگهل پلا گەرمئ دته‌نی ژ زیقی دروستکری ب تمامی وه‌کی وی یه یا 
دزیقزیقوکی نموونه‌ییدا رویددهت» دپلێن بلندین گه‌رمیدا ده‌می تەن سار دبیت (پلا 
گه‌رمی نزم دبیت) به‌رگر ژی کیم دبیت. چنکو فراتیا له‌رزینا ترا کریستالی کیم 
دکەت, ھەر وه‌کی هاتیه پیشبینی کرن. لی دپلا گه‌رمییا نیزیکی کا 10 دا به‌رگری 
هومای دبیت. ب سارکرنا زیده‌ترا زیقزیقوکی به‌رگری ب شیوهیه‌کی به‌رچاف کیٔم 
ناکه‌ت. ھەر چه‌نده فراتیا له‌رزینا گه‌ردیله‌یان ژی کیٔم دکه‌ت. 

نه‌گه‌ری هندی کو به‌رگری ب تمامی نابریێت دپلا سفرا کلقندا قه‌دگه‌ریت بو له‌که 
يا دتورا کریستالیدا هه‌ی. دبیت قوسیریه‌ك دشیو‌یی ریکی تؤرا کریستالیدا هه‌بیت. 
له‌که دتورا کریستالیدا پەیدادبیت ده‌می گه‌ردیله نه ب تمامی درێكخستیبن ل سەر 
هیله‌کا راست. هزربکه تویی دزووره‌کید| د چی» که‌سین دژوورێدا هه‌می دریزه‌کا ریکدا 
دراوه‌ستياینه ب قى شیوه‌ی تو دشیی ب ساناهی دناقبه‌را ریزاندا د ژوویدا بچی. نوکه 
هزربکه وەسا ھەلكەفت و كەسەك هات و دوان رێزاندا ب ریکی نه‌راوەستا. ب قى 
چه‌ندی دی ئاستەنگ بۆچوونا ته دروست بیت. ئه‌فه هه‌فشیوه‌یی کارتیکرنا له‌که‌یی يه 
دکریستالیدا, دنه‌بوونا له‌رزینین گەرمییٗ ژیدا به‌رگری دهنده‌ك مادده‌یاندا ھەر 
دمینیت ته‌فه‌زی بووان له‌که‌یان قه‌دگه‌ریت يئ دریزبوونا گه‌ردیله‌یاندا هه‌ین. 





39 نارمانجین پشکی 

۰ ئەگەرى به‌رگریا کار‌بی دهد هك 
گه‌هینه‌راندا د پلا گه‌رما سفرا کلقندا 
دیاردکەت. 

٭ بیردوزا باردین - کوپر - شریفر (05ظ8) 
ده‌رباره‌ی تير گه‌هاندنی رووندکه‌ت. 

٭ هنده‌ك ژبجه نینانین تیرگه‌هاندنی 
رووندکهت. 


20 
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پلەی گه‌رمی (16) 


شیوه‌یی 17-9 

بەرگریا زیقی ره‌فتاره‌کا هه‌فشیوه‌یا ره‌فتارا 
زیقزیقوکی تاسایی یا هه‌ی, لین به‌رگریا 
ته‌نه‌کی ژ سفری نيزيك دبیت دپلا گەرما 1٥‏ داء 
ه‌فه‌زی ئەو پلا گه‌می یه يا تەن تیدا دگه‌هیته 
تیرگه‌هاندنی. 


سس @ 


2 ¥ »+ ۷ ۰ 0 
تەرى نو درانی: 
ES‏ ال 1 ]1| هر 
ده‌ستی زانایی ئەلمانی (ئومیز 
5 یا هاتیه قه‌دیتن. دده‌مه‌کیدا 
وی و قوتابییْ خوه قه‌کولین دکر ل 
سەر به‌رگریا جیوه‌ی دپله‌یین گه‌رمی 


خهلاتی نوبل دفیزیایێدا ودرگرت. 


ئايؤنا تورا کریستالی 1 





شیوه‌یی 18-9 
۷ 
تهلکترونی ئیکیٗ شیوه‌یی تورا کریستالی 
۳ ¢ % 

دگوهوریت. ئەف گوهورینا شیوه‌ی کار ل 
تهلکترونی دووی دکهت. به‌رتنه‌نجامی 
دوماهیی ھ٭چوەکی پەیوەندییەکا پیکفه 
گریدانا لاواز دناقبەرا هه‌ردوو ئەلکترۆنان يا 
هه‌ی. دبیژنه قى جوری پیکفه گریدانا دناقبه‌را 


دوو ئه‌لکترونان جووتین کوپر. 


شیوه‌یی 17-9 روون دکهت کو به‌رگریا تەنەکی نيزيك دبیت ژ سفری دپله‌یه‌کا 
گه‌رمیا پیچه‌ك بلندتر ژ پلا سفرا کلفندا. نه‌و تەنیٔ ردقی بەرگریا وی نه‌مینیت دپله‌کا 
گه‌رمیدا کو سفرا کلقن نه‌بیت. دبیژنی گه‌هینه‌ری تێر گه‌هاندنی» دبیژنه وی پلا گه‌رمی 
ژی ئه‌وا به‌رگری تیدا ز سفری نيزيك دبیت پلا گەرمیا موله‌ق بو گه‌هینه‌ره‌کی تێر 
گه‌هاندنیت. 


بیردوزا باردین - کویر 2 شریفر (BCS)‏ 
ہے 7 5 5 ۳ 
به‌ری قەدیتنا تیرگه‌هاندنی» دوی باوهریدا بوون کو هه‌می ماددەیان هنده‌ك بەرگری 
ههیه ز نه‌گه‌ری له‌رزینین تۆڕێن کریستالی و له‌که‌یین وئء ره‌فتارا زیقی دشیوه‌یی -17 
9 دا ته‌وی روون دکهت. لیٗ ئیِکەم بیردوزا هویربینیا تمام بو تیرگه‌هاندنی دسالا 
7 دا ده‌رکه‌فت. ئانکو پشتی نیف سهده‌ی ژ قه‌دیتنا دیاردا تیرگه‌هاندنی. که‌ف 
بیردوزا ب ناقی بیردوزا 8)5 هاته بناقکرن ئەو زی پیتێن ئێکێنه ز ناقێن ههر سى 
زانایین ئەف بیردوره دانای. نه‌و زی: جون باردین» ليون کوپر, روبه‌رت شریقر. 
پێىشكەفتنا تیکلاکهر د بيردۆزا 85 داء دیتنانوی یا وی ریکا تایبه‌تی بوو کو 
ئەلکترۆن ب جووت دناق تورا کریستالیٗ شبی گه‌هینه‌ریدا ده‌ربازدبن» ھەر وه‌کی چهوا 
دمادده‌یین دی ڑیدا روی ددەت» لى فیککه‌فتن ته‌وزمی هیلی یی جووت ئه‌لکترونان نا 
گوهورن. و نه‌نجامی قی زی نه‌لکترون بریکه‌کا نه ژيك جودا دلقن دناق تورا 
کریستالیدا 

هزربکه ئه‌لکترونهك دناق توره‌کا ته‌لکترونیدا دلقیت» ھەر وه‌کی ئه‌لکترونی 1 
دشیوه‌یی 18-9 دا. هیزا فه‌کیشانی یا هه‌ی دناقبه‌را ئه‌لکترون و ئایونین پوزه‌تیفین 
نێزيك دناف توّرا کریستالیدا. ده‌می ئەلكترۆنەك ل نیزیکی ئایونین تورا کریستالی 
دلقیت. تایون ز نه‌گه‌ری هیرا فه‌کیشانی بەرەف نه‌لکترونی دهینه قه‌کیشان» ب قی 
چه‌ندی همبزیه‌کا تایونین پوزه‌تیف ل نیزیکی نه‌لکترونی دروست دبیت. ئەگەر 
نه‌لکترونه‌کی دی ل نيزيك هه‌بیت. دی به‌ره‌ف لایی بارگه‌یین پوزه‌تیقین زیده دناق تورا 
کریستالیدا هێته فه‌کیشان به‌ری کو تورا کریستالی بزفریته‌تاوایی هه‌فسه‌نگیا خوه. 
دکردارا گوهورینا شیوه‌یی تورا کریستالی ئه‌لکترونی ئیٔکی ده‌ستبه‌رداریا هنددك ژ 
ته‌وزمی هیلیْ یی خوه دبیت. ل وی دەفەرا ترا کریستالی شیومییْ خوه گوهوری 
نه‌لکترونه‌کی دی رادکیْشیت و ته‌وزمی هێلى یی زیده دده‌تی» دقیْ کردارا دوو پینگافیدا 
هیزه‌کا قه‌کیشانی یا لاواز دناقبه‌را هه‌ردوو ئەلکترؤناندا پەيدا دبیت» نه‌وژی ز ئەگەرئ 
لقینا ترا کریستالیه ده‌می ز نه‌گه‌ری نه‌لکترونا ئێكێ همبزیا خوّه دگوهوریت. هیزا 
قه‌کیشانی دناقبه‌را قان دوو نه‌لکترونان کارلیکه دناقبه‌را (ئەلكترۆن تورا کریستالی 
- ئەلکترۆن) ی یه ب شیودیه‌کی تؤرا کریستالی ب رولی هاریکاره‌کی رادبیت بو هێزا 
فه‌کیشانی. دوو ئەلکترؤن دفیٗ توریدا بو ئێك تەن دچن دبیژنه وی تەنی جووتی کوپر. 
و لدویف بیردوزا 1305 جووتین کوپر به‌رپرسن ز تیرگه‌هاندنی. 

هه‌بوونا تیرگه‌هاندنی تنی دپلین که‌رمین گەلەك نزمدا فه‌دگه‌ریت بۆ هه‌بوونا 
په‌یوه‌ندیا لاواز دناقبه‌را جوتیّن کوپرداء قێجا لقینین ههره‌مه‌کیین گه‌رمی یێن دتورا 
کریستالیدا هه‌ین پەیوەندیا لاوازا دناقبه‌را جووتێن کوپر ناهیلیت. دماددین 
تیرگه‌هاندنیدا خو دپلین گه‌رمیین گەلەك نرمدا ژی جووتین کوپری پەيدا دبن و ژناف 
دچن و پاشی ب تیکرایه‌کا هومای دروست دبنه‌قه. 


ته‌وزمی هیلیی جووتین کویر یی پاراستیه دەمیٗ دناف تورا 
کریسنالیدا دلقیت 

هه‌زمارکرنا ده‌رباره‌ی جووتێن کوپر يا ده‌رئیخستی ئەگەر بت و بیاقی کاره‌بی یی دەرقه 
نه هێته دانان ل سەر وان ته‌وزمی هیلیی گشتیی هه‌ردوو نه‌لکترونا دبیته سفر, لئ دده‌می 
دانانا بیاقه‌کیْ کارهبی يئ ده‌رقه جووتێن کوپر دتورا کریستالیدا ز ئەگەری وی بیافی 
دلقن» لئ ته‌وزمی هیلیی چویکا بارسته‌یا ھەر جووته‌کی کوپر دی یی پاراستی بیت. ئانکو 
هه‌مان قه‌داره هەیه ئەقه سیفه‌تی بنه‌مایی جووتێن کوپریه کو دیاردا تیرگه‌هاندنیْ روون 
دکه‌ت. کگر نك 3 ته‌لکترژنان ب تاراسته‌یه‌کی بژاله ببیت وسا هه‌قپشکی وی تانکو 
ته‌لکترونی دووی ڈی دی بزاله بیت ئه‌ف بزاله بوونه ب شیوه‌یه‌کی دبیت ته‌وژمی هلا 
ههردوو ثه‌لکترونان تیدا یی هومایه. ز نه‌گه‌ری قى چه‌ندی بزاله‌بوونا په‌یدابووی 
دزه‌غلکرنا ترا کریستالی و له‌رزینین وئ چ کارتیکرنه‌ك ل سەر جووتێن کوپر نابیت. 


2 ھ ھ ۰۷ مه ۷ سم ۰ ۰ ۷ 
بجھ نینائین تیر كەھاندنى 
به‌ری نوکه مه دیت. هه‌تا هندەك ماده بگه‌هنه تێرگه‌ھاندنى. دقیت بینه سارکرن بۆ پلەکا 
دڑیانا روژانهدا ب زەحمەت بیت.» چنکو سارکرنا مادده‌یان بو پله‌کا گه‌رمی يا نزم 
دراقه‌کی زور لئ دچیت. گه‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنی جارا تیکی 
و 2 ۲ ˆ ی وي ون LAU‏ 181۳002 
گرانه» هه‌روه‌سا سیریجه‌کا هایدرجینی دفیا. ئەوڑی 


توخمه‌که زوی د په‌قیت» پاشی کومهله‌کا دی یا مادده‌یان 0-)-8)-11-838 
ده‌رکه‌فتن دپلا گه‌رما بلندتردا دگه‌هنه تیرگه‌هاندنی. ب نمونه 
هنده‌ك مادده دپلا گەرما کا 77 دا دگه‌هنه تیرگه‌هاندنی 
نه‌وژی پلا گه‌رمیا که‌لینا نایتروجینی شله. ئەقەژى کاره‌کی 
گرنگه چنکو نایتروجینی شل ب قه‌داره‌کا زور يا دهه‌وايدا 
هه‌یء و گەلەك نەیا گرانه» تا نوکه ژی فه‌کولین يا به‌رده‌وامه 
بو فه‌دیتنا وان مادده‌یان کو دپلا گەرمیا ژوورێدا دگه‌هنه تێر 


Bi-Ba-Ca-Cu-O 


YB 3 CUO” 


تێر گه‌هاندنی نیشا ددەت ژوئ ده‌می La-Sr-Cu-O‏ 
تیرگه‌هاندن هاتیه قه‌دیتن 

La-Ba-Cu—-Û 
- 7 7 a ٠ ® ۳ ۰ یھ‎ ۷ + 
نیرکه‌هاددن به‌رزه‌بوودا وزی کیم دکه‌ت و‎ 
۷ ۰ ۰ 2 ۷ ۸ ۷ ± 
شوره‌شه‌کی دنه‌لکدرودیکسیدا پەيدا دکه‌ت‎ 
سةخلةتا بەرگریا يا سفری دته‌روویی نەگوھوردا د بيت گەلەك‎ 
گه‌هینه‌رین ئاساییدا دهیته گوهورین بۆ وزا نافخویی. ئەگەر‎ 
دشیاندا بیت هێلێن قه‌گوهاستنا وزا کاره‌بی ژ ماددی تێر گه‌هاندنی بیته دروستکرن‎ 
چیدبیت قان زیانا نه‌هیلیت و دی پاش نیخستنه‌کا به‌رچاف ز پاری تیچوونا وزئ‎ 


۰ 





رويدەت. 





1990 


He “‏ شل 


0 1950 1930 1910 
سالا قه‌دیتنی 


شیوه‌یی 19-9 
ل قان سیھ سالین دوماهیکی بلندبوونه‌کا 
بالکیش دوان پله‌یین گه‌رمیدا هاته دیتن کو 


تیدا مادده دبنه تیر گه‌هینهر. 


سس @ 


چیدبیت گه‌هینه‌رین تێر گه‌هاندنی دپله‌یین گەرمیا بلند دا کارتیکرنه‌کا زور هه‌بیت 
دبیاقی ته‌لکترونیکسیداء بق نموونه پیکبه‌ستا دوو گه‌هینه‌رین تێر گه‌هاندنی» ھەر وه‌کی 
پیکبه‌ستا دوو شبی گه‌هینه‌ران سه‌خله‌تین تایبه‌تی هه‌نه» دوو گه‌هینه‌رین تێر گه‌هاندنی 
وه‌کی سویچه‌کی ئەلكترۆنى کاردکه‌ن. دبیت ته‌نیلاسکی تیرگه‌هاندنی بیته بکارئینان بۆ 
پیکگه‌هاندنا ته‌نیلاسکین کومپیوته‌ری. ئەو زی له‌زاتیا کردارین کومپیوته‌ری زیده دکەت 
دبیت خهله‌کین تێر گه‌هاندنی ودك ده‌زگه‌هی تمبارکرنا وزا کاره‌بی بیته بکارئینان» ژبهر 
کو به‌رگریا کاره‌بی دگه‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنیدا نامینیت. له‌وما ته‌زوویی ده‌ربازبوی 
دخه‌له‌که‌کا تێر گه‌هاندنیدا هه‌تا هه‌تاییْ به‌رده‌وام دبیت. دشیاندایه وئ وزی پاشی ژئ 


۷ ˆ ˆ 
دەربیحیں. 


ئايبەت هەنه 

به‌ری نوکه مه ديت ھەر دەمەکی ته‌زوویی کاره‌بی دگه‌هینهره‌کیدا بچیت بياقەكى 
موگناتیسی ل دور گه‌هینه‌ری پەيدا دبیت. ئەگەر شفشه‌کی موگناتیسی ژ وی گه‌هینه‌ری 
بته نيزيك کرن يان دی تیکدووفه‌کیش يان دی ژێك بن. ته‌ف کارلیکه بنه‌مایی دیاردا 
بلندکرن (رابونا ل هه‌وا) ب موگناتیسی. کو تیدا تەنەك رادبیته ل هەوا ژ ته‌گه‌ری وی هێزا 
ژێك بونی یا دناقبه‌را ته‌نی و موگناتیسی دبندا هه‌یه» ئه‌و موگناتیسه تاسایی موگناتیسین 
کاره‌بینه و وزه‌کا زرا کاره‌بی به‌رزه دکەن ز نه‌گه‌ری به‌رگریا وان بۆ ته‌زوویی کاربی. 
چاره‌سه‌رکرناقی کیشی دی هیته‌کرن بکارئینانا تیلین تیرگه‌هاندنی د دروستکرنا 
موگناتیسین کاره‌بیدا. 

بلندکرن ب موگناتیسی گەلەك بکارئینانین هه‌ین دبیاقفی فه‌گوهاستنیدا. زاپونی 
شه‌مه‌نده‌فره‌کا دروستکری ل سەر بنەماییٗ رابونا ل هه‌وا کاردکهت. هه‌روه‌سا موگناتیسی 
تێر گه‌هاندنی د له‌زده‌رین ته‌نولکین وزه زور دا دهێنه بکارئینان» زبکارئینانین گرنگین 
شیوه‌یی 20-9 دی یێن موگناتیسی تیر گه‌هاندنی» هویین پشکنین و دیارکرنا نه‌خوشیا دبیژنی 
وینه‌گرتن ب زرنگێنا موگناتیسی (8481) تیکه وینه‌گرتن ب زرنگینا موگناتیسی ([۷11). فیٗ تەکنیکیٔ روله‌کی به‌رچاف ههیه دپشکنین 
ژ بجهنینانین نوژداریێن موگناتیسی و دیارکرنا نەخؤشیانداء چنکو ل جهی تیشکا (×) یا وزه بلند. تیشکا رادیویی یا بی زیان 
تیرگه‌هاندنی. بو وینه‌گرتنا ئه‌ندامین له‌شی بکاردئینن. شیوه‌یی 20-9 نه‌خوشه‌کی نیشاددەت کو ب 


¢ 2 ۷ ¢ جح مہ ۰ VA.‏ 7 امہ ۰۷ 7 0 7 "م ما 
ئەگەرئ وینه‌گرتنا زرنگینا موگناتیسی وینه بو مه‌ژیی وی دهیته گرتن. 





پیداچوونا يشكا 3-9 





1 به‌رگریا تك ژ ماده‌یان ھەر دمینیت ههر چه‌نده بهكتە سارکرن ژی بو سفرا کلفن؟ تو چ پیشبینی دکه‌ی سه‌بارمت پیکهاتا 
وی مادده‌ی؟ 

2 ئەریٗ دگه‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنیدا ئه‌لکترون ب گه‌ردیله‌یان دکه‌قن؟ به‌رسقا خوه روونبکه. 

3. رویین وه‌کهه‌فیی دناقبه‌را گه‌هینه‌ری تێر گه‌هاندنی و بارگه‌گریدا چنه؟ ھەر وه‌سا رویێن جیاوازیان دناقبه‌را واندا 


٩هنح‎ 


تپ 


جه مه 


4 د وینه‌گرتنا مەڑیدا ب زرنگێنا موگناتیسی ([1۷1) پیلا رادیویی ل جهی تیٹکا × دهێته بکارئینان» وزا فوّتوّنی تیشکا 
%V ¥ ۰‏ ۷ ۷ 10- : / ^ مہ ۷ ۰ 1 
× بهه‌زمیره یا درێژيا پێلا وی 10 10 ×1.0ء پاشی وزا فۆتۆنەكا پیله‌کا رادیویی بهه‌زمیره لەرزینا وی ۸4114 100 


نت . 


> هه 


بیروکین بنه‌مایی 
پشکا 1-9 که‌هاندن دنه‌نین رەقدا 


ئەم دشیین لپه‌ی سه‌خله‌تین وان یین ته‌لکترونی. ته‌نین رهق پولین بکه‌ین بؤ 
گه‌هینه‌ر ونه‌گه‌هینه‌ر و شبی گه‌هینه‌ران. 

ئەلکترونێن ته‌نین رەق چەند کومه‌له‌کا ز ئاستێن وزی داگیر دکەن دبیژنی قه‌فته. 
دشیاندايه ته‌لکترونین شبی گه‌هینه‌ران بهینه ئازراندن و ژ قەفتا هه‌قهیزیی بچنه 
قەفتەکا جیاواز. دبیژنی قەفتا گه‌ھاندنىْ› ده‌می نه‌فه رويددەت شبی گەھينەر 
بارگەیا کاره‌بی دگه‌هینیت. 


پشکا 2-9 بجه نینانین ماددین شبی که‌هینهر 


چید بیت بارگه دناق مادده‌یدا بلقیت ب شیودیی نه‌لکترونا يان قمقورکین باگه 
پوزه‌تیف کو ژ کیمبوونا زمارا ته‌لکترونا دبه‌ندادا پەيدا دبن. 
شبی گه‌هینه‌ری جوری لا زه‌غله‌کی پینج ئەلکترؤنیٔن هه‌فهیْزی یێن تیدا ل شوینا 
چوارین هه‌قهیزی» ب قى چه‌ندی زی ئەلکترؤن پتریا بارگه‌هه‌لگران پێك دئینن. 
شبی گه‌هینه‌ری جوری 0 زه‌غله‌کی سی ئه‌لکترونین هه‌قهیزی تیدایه ل شوینا 
چوارین هه‌قهیزی. ب فی چه‌ندی زی قمقورکین بارگه پوزه‌تیق پتریا بارگه 
هه‌لگران پێك دئینن. 

پستا لا دوواد یک" ددەت تەر نك گار استے بگتے* دنافدا - 
کری ووانی ریکی ددەت تەزووب ئًێك تاراسته بتنی بچیت وب 
تاراسته‌یی دی ناهیلیت. 
ترانزستور ژ دوو کریستالین دووانی یێن پشت ب پشتیفه نویسیای پیکهاتیه ب 
س ي2۶ . حم حم ˆ ي2۶ مھ م ء۶ 4 م دم » » حم 
شیوه‌یه‌کی گونجای ب رییا پاتریا هاتینه لاگرتن. ئەم دشیین ترانزستوری بو 
قه‌په‌کرنا نیشانین لاواز بکاربینین. 


پشکا 3-9 گه‌هینه‌رین تیر گه‌هاندنی 


گه‌هینه‌ری تیرگه‌هاندنی ته‌نه‌کی ره‌قه به‌رگری نا بیت دپله‌یه‌کا گه‌رمی یا نزمتر ژ 
۷ 


. لپه‌ی بیردوزا 8)5 ئەلکترؤن ب جووت دهینه قه‌گوهاستن. بیی ته‌وزمی هیلیی 


»|« بر 2 ۷ ۰ 
جووتان بیته گوهورین. 


هیمایین هیلکاریان 
سی @ 
قمقورك 0 


تاراسته‌داری بیاقی کارەبیئ ¬ ترانزستور 


تیری ته‌زوویی کاره‌بی 


کریستالا دووانی 





زارافیّن بنه‌مایی 
ئەلكترؤنێز 


(251) J Valence electrons 


ار ۸ھ ۷۰ 
هه‌فهیریی 


باری نه‌ردینی 
J Ground state‏ )251( 


باری تازری 
J Excited state‏ (251) 


گاپه وزه 
J Energy gap‏ )252( 


قمقورك 
J Hole‏ )256( 


زەغلکرن 


(257) J Doping 


کریستالا دووانی 
J Diode‏ )258( 


ترانزستور 


(261) J Transistor 





پێداجوونا به‌ندی 9 





بیدا هەرہ و هه‌لسه‌نگینه 
: َ 


ء VV‏ نے مم ۷ ۰۷ نەگەھينەر يان سلیکونی شبی گه‌هینهر؟ 
ئەلکترونین هه‌فهیزیی وبیردوزا 

ا حم سیار ل دور تێكه‌ھان :»7 
قەشتا پرسیار ل دور نیکه‌هان 


5 دەمی شبی گه هینهره‌ك فوتونه‌کی دمێژیت جووت 
ته‌لکترون - قمقورك پەيدا دبیت. نه‌قلانکی قه‌فته وزی 





پرسیارین پیداچوونی 


ہر موا دہ ما پاج ہے سای مه 2۱ج ۰ ۲ ۰ ۷ ہے ۰ مب ۷ Rs‏ بح ۷ 
1 جیاوازیین دناقبه‌را قه‌فتین زیقزیقوکان (گه‌هینه‌ران) و بکاربینه بو روونکرنا هندی کا چەوا ئەف دیاردہ ریکی 
ˆ ˆ 0 ˆ - ۰ م ۰ س ي2 . ي۶ ˆ 
نه‌گه‌هینه‌ران وشبی گه‌هینه‌ران راقه بک چەوا نەقلانکا ددەت شبی گەهینەر کاربی بگه‌هینیت. 
۷ ۱ 


قەفتا ھاريكاريا ته دکەت سه‌خله‌تین کاره‌بی یێن قان 6. 


ماددا تیبگه‌هی؟ " 


2 کیش ز قه‌فتین وزی دشیوه‌يی 21-9 دا ئه‌لکترونین سلیکون یئ رووناهی کره. لئ ته‌لماس يئ روونه. بزانه 
٦ € ۰] os» ۷ ۰۷ &‏ 1 
فا ن ئن ته ا ادى تات گاپە وزەیا سلیکڑنی ۶۷ 1.1ء لی بۆ ئەلماسى 6۷ 5.5 و 


گه‌ردیله و پیکهاته‌یین وان لێکدچن. 


گەھینەر و کریستالین دووانی و 
)۱ قه‌فتا ب قه‌فتا ه دزادرسنور 


پرسیارین پیداچوونی 





قەفتا ج قەفتا و 7 بیاقه‌کی کاره‌بی ب وی E‏ 
ن گەھيتەر ناراسته‌یه د دشیوه‌یی تسه 
شیوه‌یی 21 22-9 دا دیارں ھەر ئێك *ك-چى 
3 کیش زئه‌فین ل خواری دشێت ب لقیت و کاره‌بی ژ ئەلکترؤن و قمقورکا تسس 


بگه‌هینیت؟ ب چ ناراسته‌کی دلقن سس ج گ کک 


۶ 


ا. ئه‌لکترونه‌کی تویخانافخویی یا نیزیکترین بونا دناف ی بیافیدا؟ شیوه‌یی 22-9 
ناقوکی دگه‌ردیله‌یا نه‌ندیو‌میدا. 

ب. نه‌لکترونه‌کی تویخا نافخویی یا نیزیکترین بۆ و 
ناقوکی دگه‌ردیله‌یا سفریدا. 

ج ئه‌لکترونه‌کی هه‌فهیزی دگه‌ردیله‌کا سفری دتیله‌کیدا 


کیش فان شبی گەھینەریّن ل خواری زماره‌کا زێدەترا 

قمقوركا تێدایه› شبی گه‌هینه‌ری زه‌غلیْ هه‌فهیزیی سیانی 

۱ تیکری يان هه‌فهیزیی چواری يان هه‌فهیزیی پینجی 

د. ئه‌لکترونه‌کی هه‌فهیّزی د سیلینیومی شبی گه‌هینه‌ردا. تذکری؟ 

و یگ نک تا فا که نکاس ابیت ی 
شبی گه‌هینه‌ردا. 

و اک تاگى تا کاس تا واج اتا شی 
گه‌هینهر. 


۷ ی 2 ٦ ۰ ۷ + oY‏ ی ۰ ۷ ۷ ۷ 
9 جوری بارگه هه‌لگرین زورینه دشبی گه‌هینه‌ری جوری N‏ 
دا چییه؟ 


0 جوری بارگه هه‌لگرین زورینه دشبی گه‌هینه‌ری جوّری 0دا 
جییه؟ 

4 کیش ز فان گاپه گورزیهکافرتر هه‌یه: تایودینی ۱ ۳ 

| 1 جیاوازیا دناقبه‌را کریستالا دووانی و به‌رگریدا روونبکه. 


2 دهمی کریستاله‌کا دووانی وەك راستکه‌ر بیته بکارئینان, 
ئەرئ دی ته‌روویه‌کی توندیا کاربی يا هومای دەت؟ 

3 کریستللا دووانی ۲٢٦‏ دشیوه‌یی 23-9 داگه‌هینه‌ری 
کارهنانه: 
أ چهوا که‌لکترون دزقرکا کاره‌بیدا دلقن؟ 
ب. چەوا قمقورك دزقرکا کاره‌بیدا دلقن؟ 





۷ 


سا ویس ۲ شیوه‌یی 23-9 
زقرکه‌کا کاره‌بی کریستاله‌کا دووانیا کاره‌با گه‌هینه‌ر یا تیدا 


4. ئەگەر گه‌هاندضا زفروکی دشیوی 23-9دا ب شھےردوو 
جس رات را ك »كار سىت 


دووانی دئ ھەر مینیت گه‌هینهر. 
5 روونبکه ترانزستور د چ دا یئ جیاوازہ ژ کریستالا دووانی؟ 


16. نیشانا داکری ت کیش دوو خالین وی ترانزستوری 
( ۲-۵-۲ ) قە گرێدایە› ئەویٗ د لاپه‌ری 267دا وەسفكرى؟ 


7 نیشانا دهرکه‌فتی ب کیش دوو خالین وی ترانزستوری 
( 9-1-1 ) قە گرێدایە› ته‌وی دلاپه‌ری 267دا وه‌سفکری؟ 


8. هو گه‌ردیله‌یین پینج ئەلکترۆنێن ھەقهێزى هەینء وه‌کی 
زەرنیخی, گه‌ردیله‌یین ئەلکترؤن به‌خش, لیٗ ئه‌و 
گه‌ردیله‌یین سی نه‌لکترونین هه‌فهیزیی هه‌ین. وەکی 
گالیومی. گه‌ردیله‌یین نه‌لکترون وه‌رگرن» ب خشتهیی 
خولیدا ههره بو دیارکرنا وان توخمیّن دشین ئه‌لکترون 
به‌خش يان ئەلکترؤن وه‌رگرین باش بن. 

9 نه‌ری کیش وان باشتره دترانزستوری قهپه‌که‌ردا؟ ئەگەر 
بت و بهایی قازانج کرنا ته‌زووی یه‌کسان بیت ب یکی 
يان زیده‌تر بیت ژ یکی يان کیْمتر بیت ژ ئێكێ؟ 


گه‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنی 





پرسیارین پیداچوونی 

0 ئەگەر مادده‌ك دتیرگه‌هاندنیدا بیت› ئەرئ يا بەر تاقله 
ترا وی یا کریستالی زه‌غل تیدا بیت؟ 

21 دەمیٗ جووتین کوپر دناف گه‌هینهره‌کی تیرگه‌هاند نید | 
دچن› نه‌ری چ دی یی پاراستی بیت؟ 

2 ئەرئ نیکدووفه‌کیشانا ئێكسەر دناقبه‌را جووتین کوپردا 


هه‌یه؟ 
پرسیار ل دور نیکه‌هان ڈحجڈیتیسکت »هه 


3 ئەریٗ چیدبیت مادده‌کی تیرگه‌هاندن ودك ئالاقەكى 
گه‌رمکه‌ر دفرنیدا یان دبراژته‌کیدا بهیته بکارئینان؟ ئەقی 


راقەبكە. 


7 
4 ئەریٗ چیدبیت مادده‌کی تێر گه‌هاندن بو قه‌گوهاستنا 
ئه‌رکی بلند بهیْته بکارئینان؟ بەرسقا خوه راقه‌بکه. 
۷ 


پێداجوونا گشنی 


5 قەدارا گاپەوزەیاسلیکڑنی دپلا گه‌رما 16 300 دا 6¥ 1.14. 
ب. دریڑیا پیلا قى فوتونی چه‌نده؟ 

6 کریستاله‌کا دووانیا رووناهیده‌ر ات یا چیکریه ژ شبی 
دریزیا پێلا وئ nm‏ 050. قه‌دارا گایه وزەیا شبی 
گه‌هینه‌ری دیاربکه. 

7 پتریا دریزیا پیلین تیشکدانا رژژی پلا مه‌زنیا وان 

6- ۳ 
0 10 يان کیٔمترہ ئه‌ری گاپه وزه‌یا مادده‌کی دیارکری 
چه‌نده؟ کو ودك خانه‌کا کارورووناهیی بهیته بکارئینان 
کو بشێت تیشکین تیشکدانا ڕۆژئ بمیزیت. 


سس @ 





® پرؤڈہ و راپؤرت | 


گه‌ردیله‌یین سلیکونی چوار ئه‌لکترونین هه‌فهیزیی یێن 
ههین. گه‌ردیه‌یین زه‌رنیخ ۸٩‏ ودك زه‌غل هاتینه بکارئینان 
پینج ته‌لکترونین هه‌قهیزیی یێن ههین. ئەرئ بارگه‌یا شبی 
گه‌هینه‌ری جوری ای په‌یدابووی دی نیگه‌تیق بیت؟ 
هیلکاریه‌کی بکیشه پشتگیریا بۆچوونا ته بکه‌ت يان دزی بۆ 
چوونا ته بیت. به‌هانا خۆل به‌رامبهر پولی به‌رچاف بکه. 
تاقیکرنه‌کی دیزاین بکە بو لدویقچوونا (قه‌کولینا) 
کارتیکرناگوهوریناپلا گه‌رمی ل سەر به‌رگریا 
گه‌هینهره‌کی زیقزیقوك دمه‌ودایی ٢۴‏ دا بری ت 
پلانی بو تاقیکرنا خوه دانی پیداچوونا یاسا ئۆم بکه. ئهو 
ماددین پیدقی بهه‌زمیره. وان پینگاقان وه‌سف بکه یێن ل 
دویف دچی زوان زی ئەو پیقانین وەردگری. پشتی مامۆستا 
ژ پلانا ته رازی دبیت› کهره‌ستین پێدقى ب ده‌ستقه بینه و 
تاقیکرنی بکه تو چ پیشبینی دکه‌ی ژئەنجامیٗ خوه 
سه‌باره‌ت بەرگرییٗ د سفرا کلقندا؟ 





طض .اہ ۰ ۷ “oV‏ 
3 ل دویف زانیاریان بگهره ل دور سه‌خله‌تین فیزیایی و 


زیده‌رین دیین بکارتینان بو وان مادده‌یین کو دبیت 

E Vu ۷ ۰ <‏ ۰ ۷ ۰۷ < ۰اه ۷ ۰۷ ۰۷ 
دگه‌هینه‌رین تیرگه‌هاندنیدا بهینه بکارئینانئ. ویٔنەییٔن 
ده‌ست ته دکه‌قیت د به‌لاقوکه‌کا دیواریدا يان د نامیلکه‌کیدا 
يان به‌رچاقکرن لسەر کومپیوته‌ری رێك بیخه. 
چاقپیکه‌فتنه‌کی دگهل یکی ئه‌نجام بدە. کاربکهت د 

ثے )مھ 2 مه ۰۷ ۷ ۰ ۰۷ * )۰ ۰ 

کارقانیا نه‌لکترونیکسیدا. یان پرسیارین کارقانیان بکه 

± < ۷ ¥ »ب م 6 ۷ VV“‏ ۹ 
دقیٗ كارگه‌هێدا. جورین کاران فیرببه. وان فێربوون و 

>l» ۰ ۰ ^ ±‏ ۰۷ ۷ ۶ ۰ ۰ ۷ئ . 7 
مه‌شقکرنان بزانه ییں بو فان کاران دپیدفی» فایله‌کی 
غ #2۷ ۹ - °| Ve‏ ۷ - 
ئامادەبكە کردارا لیگه‌ریان و فه‌کولینا تؤ پئ رابووی دگەل 
نامه و تیبینی ين نه دددمی چافپیکه‌فتناندا هه‌روه‌سا 
زیده‌رین زانیاریین دی تیدا توماربکه. ب پشتگیری ب 
قه‌کولینا خو راپورته‌کا کورت يان نامیلکه‌کی يان به‌رچاف 
۷ 

کرنه‌کی ئامادەبكە. دبیت بیته بکارئینان وەك رێبەرەك 
دسەنتەرەكى ئاراستەكرنا كارقانيدا. 


هه‌لسه‌نگاندنا به‌ندی 9 


1 


بلندترین قه‌فته وزەیا ئه‌لکترون دشیت تیدا بیت دبیژنی: 
ا قەفتا گه‌هاندنی. 

ب. قه‌فتا گايا. 

ج. قه‌فتا هه‌قهیریی. 

د. قه‌فتا وزی. 

ئه‌وا نه‌گه‌هینه‌ری ژ شبی گه‌هینه‌ری جودا دکه‌ت: 

أ. زمارا نه‌لکتر‌نایه دقه‌فتا هه‌قفهیزییدا. 

ب. پلا گه‌رمیا مادده‌یه. 

ج. قەدارا گاپه وزییه. 

د. پشتگریه ب بیردوزا بۆر دلقینا ته‌لکتروناندا. 
دگه‌هینه‌راندا 

ا گاپەوزہ دقێت گهله‌کا مه‌زن بیت. 

ب. گه‌هاندنا کاره‌بی دپلا گه‌رما بلند دا نەبیت روینا دەت. 
ج. قه‌فتا هه‌فهیزیی یا قالایه ز که‌لکترونان. 

د. قه‌فتا هه‌فهیزیی پیچه‌کی یا تژیه ژ نه‌لکترونان. 

شبی گه‌هینهری خیم (ره‌سه‌ن) دهێت جوداکرن ژ شبی 
گه‌هینه‌ری زه‌غلکری ب. 

. نه‌بوونا ئاستین وزی دگاپه وزه‌ییدا. 

ب. باشتر گه‌هاندنا وی بو ته‌زوویی کاره‌بی. 

ج. کارتینه‌کرنا وی ب پلا گه‌رمی. 

د. نه‌بوونا قه‌فتا هه‌فهیزیی. 


دشبی گه‌هینه‌ری جوری لا دا تاستین وزی وه‌سانه: 
ا ئەلکترؤن به‌خش نیزیکترن بو قه‌فتا هه‌فهیزیی 
ب. نه‌لکترژن به‌خش نیزیکترن بو قه‌فتا گه‌هاندنی 
ج. ثه‌لکترون وەرگر نیزیکترن بو قه‌فتا گه‌هاندنی 

د. ته‌لکترون وەرگر نیزیکترن بو قه‌فتا هه‌فهیزیی. 
کریستالا دووانی ۲-٦‏ ته‌زوویی کاره‌بی دگه‌هینیت: 


3 


۱ نے هه‌ردوو تاراسته‌یان وب هه‌مان قه‌دارد. 





د. بتنی دده‌می دانانا جیاوازیه‌کا نه‌رکی بلند. 


7 پەیوەندیا ته‌زووی لپه‌ی جیاوازیائه‌رکی دناقبەرا 
جه‌مسه‌رین کریسا؟ دووانی [-۳:د| يا 


۶ 


ا. هلیه 


ب. راسته‌وانه‌یه 
| ۷ 


د. بەرەقاژييە. 


8. ترانزستوری 7-11-10 دهێته جوداکرن ژ ترانزستوری 71-12-11 


. 
اك 


ماددى بنه‌مایی سلیکؤن يان جه‌رمانیومه 

ب. ۲۔٦۲‏ نیشانی قەپە ناكەت. 

ج 9-1-9 دوو پیکبه‌ستین ھەبن. لى ۷-۲-۷ سى ههنه. 
د. چەواتیا رێكخستنا جوّری شبی گەھینەرا یا جیاوازہ 


7 "7 َ 

ئەو یرسیارین به‌رسفا کورت ھی 

9 گرنگترین بجه ئینانێن کریستالا دووانی ۲-٦‏ چییه؟ 
0 پەیوەندی دناقبه‌را ته‌زوویی دەرکەفتی و ته‌زوویی بنکه د 


ترانزستوریدا چییه؟ 


ئەو پرسیارین به‌رسفا دریز هه‌ی 

1 به‌حسی جیاوازیا دناقبه‌را گه‌هینهر و گه‌هینه‌رین تێر 
گه‌ه اندنی بکه و ههروه‌سا به‌حسی بکه چهوا دشین 
گه‌هینه‌ری بکه‌نه گه‌هینه‌ری تێر گه‌هاندنی؟ 

2 گرنگترین باشیین زفرکیْن کاره‌بی یێن تمامکری و هنده‌ك 

ژبجه ئینانێن وا بیزه. 














ىى 





پاشبه‌ندی (أ) : پێداچوونه‌ك د بیرکارییدا 


هیّماکرنا زانستی 
هیزیت ده‌هی بین پوزه‌تیف Positive exponents‏ 
گەلەك زوان برا نه‌وین زانا کارپی دکهن › زژربه‌ی جارا گەلەك دمه‌زنن يان گەلەك د بچووکن . بو 
نموونه برا له‌زاتیا رووناهیم" نیزیکی 20/5 000 000 300 . ونه‌و حبرم" پیدفی بو دانانا 
خاله‌کو" ل سەر پیته‌کم" بارستایا وم" دگه‌هیته 12 001 000 0.000 . سەرەدەرى دگل قان 
نمرا مه‌شه‌پرزه دکهت . بو رزگار بوون ژقی شه‌پرزه یئ دی ریکه‌کی بکارنینین نه‌و ژی ل سەر 
هیزا ژماره 10 دراوستیت. 
1 - 100 
0 = 101 
0 = 10 × 10 = 102 
0 = 10 × 10 × 10 = 103 
00 10 = 10 × 10 × 10 × 10 = 104 
00 100 = 10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 105 
هێزا ژمارہ 10 يان توانا زماره 10 . ژمارا سفرا ده‌ست نیشان دكەت. قیجا لەزاتیا رووناهیی 
نه‌قا دگه‌هیته 10/8 000 000 300 ب شیوه‌یی 0/8 105 × 3 دی نفیسین. ودفی باری دا 
نمرەیيا؟ دبیته توانا ده‌هی . 
هیزین ده‌هی پین نیکه‌تیف Negative exponents‏ 


بو وان زمارین کیمتر ز 1 ئ. دی تیبینبا نه‌فا ل خواری کهین : 


لە 164 
10 
1-1 - 1042 
0 7 
1-1 = 103 
x 10‏ 10 × 10 
001 ل--- سے 104 


` 10 × 10 × 10 × 0 


1 0.000 |1 سے 105 
0 10 × 10 × 10 × 10 


به‌هایی هیزا نیگەتیف يەكسانە ب ژمارا خانەیان ئەوین بور (فارزہ) پیدقییه بلقیت بو ره‌خی 
راستی هه‌تا بکه‌قیته لایی راستی یی خانه‌کا نیکه‌مین نمره کو سفر نه بیت(نیکه‌مین نمره دقی 
باریدا نیکه) نیکه وریکا زماره پئ دهیته نقیسین نه‌فه‌به. ڑا هه‌تا 9ب شیوه‌یی نمره یالیکدای 
ب هێزا پوزه‌تیف يان نیکه‌تیف یا ده‌هی دبیزنی هیماکرنا زانستی. بو نموونه (ژماره) 000 943 5 
0 ب شیوه‌یی 102 × 5.943 دی نقیسین . و هه‌روه‌سا ب ریکا هیماکرنا زانستی 083 0.000 
2 ب شیوه‌یی 10 × 8.32 دی نقیسین. 





لیکدان ودابەش کرن بکارنینانا هیماکرنا زانستی 
دەمیٗ نمره‌یین نفیسی ب ریکا هێماکرنا زانستی لیکده‌ین ئەم دشیین ئەفیٗ ریسایا ل 
خواری ب کاربینین: 
10 ۱0۳۰۰۶ × 10¥ 
چیدبیت ھەر نيك ز 7 و 77 چ ژمارەیەك بیت. ونه مەرجە زماره‌یه‌کا نه‌واو بیت. وہك 
07ھ 105 × 102 بەلى 1034 = 1012 × 1014 . دیسا نه‌ف رێسایه ل سەرهێزێن 
نیگەتیف دهیته جیٗ بەجی کرن › بو نموونه 107 = *10 × ?10 ول دەمیٗ دابەشکرنا 
ژمارێت نقیسی ب هیماکرنا زانستی. دی تیبینیا نه‌قا ل خواری کەین: 

10" - 10" × 107 = 100 

10” 
103 


بو نموونه , 101 = 10632 ` 





خشتەییٗ 1 (أ) رێسایێن کردارین لیکدانا که‌رتا ودابەش کرنا وان وكؤم کرن وزيك برنا وان 
کورت دكەت. کو ٤‏ و ط و و 4 جار نمره‌نه. 





خشتی 1 () کردارین بنه‌مایی ین کهرتا 

کردار ریسا نموونه 
۲ کت #8 $ _ (2(04) 2٢/4۱‏ 
لیکدان SNS ODS ||. bd‏ 
0 8 
ه وب _ ۱ 5 0۷×" 
دابەش کرن ˆ 6 (3()4) 4 
0 0 
٦ ۵ _ ۵۵ 0 7 ¦‏ ۶ ۷۹8ھ" 
کوّم کرن وزيك برن ۵ 4 ¦ 15 (5) (3) 3 3 


Powers هیر‎ 


Rules of 68101161105 یْسایین توانی‎ 

دەمى بره‌کا دیارکری (×) هیزاوی (71) ب هەمان بر لیکده‌ین وهیزا وى (1) بیت . دی 
رێسایێن هیماکرنا زانستی بجھ ئینین وەك ئەفا ل خواری : 

O”) = x(rtm) 

بو نموونه: گیر - 07ے رف02 

ده‌می دابه‌شکرنا توانین (هیزین ) جیاواز بو هه‌مان بر دی بینین کو: 


x — x) ( 


3" 


2 
پر ± 
2 


تووگ كو = 9® 


پچ 








Algebra بر‎ 


هیرا (توانا) ب شیوه‌یی که‌رت بیت وه‌کی ۰ دی بیته رەگ ودك نه‌قا ل خواری: 
n‏ 
x1 ¬ 6‰ Xx‏ 


۷ ۰ 3 ۷ ۰ 
بونموونه: 1.5874 = ۹/4 = 413 (چیدبیت مفا ز نامیری بزمیر بهیته وه‌رگرتن بو 
قان هه‌زمارتنا) ل دوماهیی, ده‌می برا 27 بو هێزا 77 دهێته بلندکرن دى ب فی شیوه‌ی 

لیپیت: 
وه‌کی: 3= (223 =( 


خشته‌یی 2 0 ریْسایین بنه‌مایی بو توانا کورت دكەت. 


خشته‌یی 2 () ریسایین بنه‌مایی بو توانا 


0 (1+۷1)پر سب‎ x = + 20 ¬ 1 
17 
¦ کے‎ x (ım) xn طے‎ 9 > x (-m) 


هه‌زمارتنا نه‌دیاری 10111811077115 Solving for‏ 
ده‌می ئەم ب کرداره‌کا جه‌بری رادبین. دی یاسایین هه‌زمارننی بجه نینین. ھەردەم 
هیمایین وەك ( ۰۲ ۰۷ 2 ...) بریّت نه‌ده‌ست نیشان کری (نه‌دیار) دنوینن. 
جارا ئێكى دا قی هاوکیشی وەربگرین : 
2 = 8% 


ئەگەر مەفیا × ب هه‌زمیرین. هه‌ردوو لایین هاوکیشی دی دابەشی هه‌مان كۆلكە کەین 
بیّی ده‌ست کاری کرنه‌ك د ھاوکیلشیدا . دقی باریدا نه‌گه‌رمه هەردوو لا دابەشی 8 کر دی 


ئەقه ب دەست مەکەفیت: 
32 _ 8 
8 8 


4 = × 
پشتی وی دی قی هاوکیشی وەرگرین. 
x + 2 = 8‏ 
دفیٗ جوری هاوکیشادا › دی نيك بر ژ هەردوو لایان كوم کەین يان دی ژيك بەین › ئەگەر مه 
( 2 ) ژ هه‌ردوو لاژێبر دی نه‌فا ل خوارىٌ ب دەست وه‌که‌فیت 
2 سر تھے 2 ےت 2 + ۲ 
6 = × 


ب شیوه‌یه‌کی گشتی ط = ي + × دی هێته گوهارتن ۵ ¬ طط = . 


نوکه دا فی هاوکتشی وەربگرین. 
9 = 


| ہا : 


۷ ۰ 


ئەگەر مه هه‌ردوو لا لیکدانی 5 کر › × دی بتنی مینیت ل لای چه‌پی ونرخی 45 ل لایی 
4+١ __‏ 
65 = )55 
5 = × 
دهه‌می باراندا. ئەقا ل سەر لایی چەپى ژ کردار بجه دئینین پیدقییه ل سەر لاییٗ راستی 
ژی بجھ بینین. 
شروقه‌کرن بو كۆلكان 


Factoring 


خشته‌یی 3 () هنده‌ك هاوکێشێت مفادار بو شروفه‌کرنا هاوکیشا بو کوّلکان ديار دكەت. 
بو نموونه چیدبیت هاوکیشا 0 = 52 + 5y‏ + ×5 ب شیوه‌یی 0 = (2 + ر + 50 بنفیسین. کو 
دبیژنه نمره‌یا 5 كۆلكىٌ هاوبه‌ش. بەلیٗ ده‌برینا حر + 200 + 4 نه‌وی ودك نموونه‌ك د هیته 
هزمارتن ل سەر دوو جایی ته‌واو . نه‌فجا چیدبیت ب فی رەنگی بهێته نفیسین: (ط + ) . 
نه‌گهر 2 = 4 و 3 = ط . ب وی چه‌ندی هاوکیشه دی ب فی ره‌نگی بیت 3(7 + 2) = 32 + 
(2()2()3) + 22 . 

يان 25 = (9 + 12 + 4) , ول دوماهیی 25 = “5 . 
وب نموونه ل سەر جیاوازی دناقبه‌را دووجایا دوو زمارا (07- ۶ )دی 6 =4 , 3 = 0 . وەرگرین 
دفی باریدا (3 - 3()6 + 6) = (37 -62) يان 27 = (9()3) = (9 - 36) . 


خشته‌یی 3 (أ) ‏ ماوکیشین شروقه‌کرنی بو کوّلکا 
خر ناش (2 + ( + ax + ay + az = a(x‏ 
دووجایا تمام (a + b)* = a” + 200 + b*‏ 


2 2 
۰ 9( 4 ۰۷ تا ى ت 
جیاوازی دناقبەرا دوو زمارین دووجایی (0 - a^ - 07 = (a + b)(a‏ 


7 ھ۶ هاوکیشا میلّی ئەف شیودیی گشتی ههیه 

y = ax +b Linear Equations 

کو 4 و 0 دوونه گۆڕن. دبێژنه فی هاوکیشی هھاوکیٰشا هیْلّی. ژبەر کو چه‌ماوی ۷ ل گوری 
× هیله‌کا راسته . هه‌روه‌ك د شیوه‌یی 1 (أ)دا دیار . دبیژنه نه‌گوری 2 یەکتر برین دگەل 
تەوەری (. نه‌گوری 4 یه‌کسانه ب خویلیا 5100 راسته هیْلّی . ودیسا یه‌کسانه ب 
سای ت٥ا‏ گوشه‌یی دناقبه‌را ئەفی هیلّی وته‌وه‌ری × . نانکو 0 . ئەگەر مه ل سەرقى 
هیلی یونانین ھەر دوو خالین 7 6 و )”ر دو ھ) دست دیشایکرن. ھەر ودك د 
شیوه‌یی 1 (أ) دا دیار. خویلیا راسته هیلّی دی بیته: 


_ و - ول _ رھ 


ا ۵۷ 


لاری 

















دا هه‌ردوو خالیٰن (2.4) و (6,9) ٠‏ وەك نموونه وەربگرین, دگەل قان بەھایا خویلیا راسته 


هیلی دی بینه: 


.. ے (9-4) _ ك 
ی (6-2) 4 


تیبینی بکه کو چیدبیت بو ھەر نيك ز » و 7 پوزه‌تیف يان نیکه‌تیف بیت وخویلیا راست 


۷ > مه ےت „ ۶ 2 ۰ م < یو Ce‏ 
هیلی دی یا پوزه‌تیف بیت نه‌گهر 0< 4 . ودی یا نیکه‌تیق بیت ئەگەر 0 > 4 . سەرباری 


قى چه‌ندی یەکتربرین دگەل ته‌وه‌ری ‏ دى یا پوزه‌تیف بیت ئەگەر 0 < 0 . ودی يا نیکه‌تیف 


بيت ئەگەر 0 > 0 . شیوه‌یی 2 () نموونا ل سەر ھەر چار بارین چوویی روون دکهت. نه‌قی 
خشنه‌یی 4 (ا) کورت کری. 


خشته‌یی 4 () 
نه‌کور 
0 < ,0 < 0 


0» < 00, > 0 
0 > 0, < 0 


0» > 0, > 0 


گوهاستن دناقبه‌ینا که‌رتا و زمارین ده‌هنیکی و 


هاوکیشین (راسته هیلی) 
لاری 


پۆزەتيف 
پوزه‌تیف 
ناگ تیه 


ناگ تیه 


V RV‏ م 


ریزین سه‌دی 


نیکتربری دگهل ۲ 


۴۷ھ 2 


پوزه تیف 
ناگ تیه 


پوزه‌نیف 


ˆ ۷ و 3 
نیکه‌تیف 


ˆ چ » 7 ۰ 2 . - - 5 - 7 ۶ ۷۷۵+ ۰٠‏ 
خشنه‌یی 5 (ا) ریسایین کوهورینا زمارا ز که‌رتا بو زماریت ده‌هنیکی و ریژین سه‌دی › و ز 
ریزین سه‌دی بو زمارین ده‌هنیکی کورت دکهت. 


خشته‌یی 5 () 


گورین 


گوهورین 


ریسا 


مه 





ژ که‌رتی بو 
ژمارا ده‌هنیکی 


زکه‌رتی بو 
وا 
رٍیزا سەدی 


ژمارا ده‌هنیکی 


سەرەی دابه‌شی 

ژیره‌ی بکه 

بگوهۆڕە بو زمارا ده‌هنیکی پشتی 
هینکی لیکده ب (دگەل ) 100% 


بوری دوو خانه‌یان بو چه‌پی 
بلقینه. وهیما ریزا سه‌دی نه دانه 


9 
45 = 9 


۳ = )0.69()100%( = 69% 


69% = 9 


Geometry sji 





د خشتەیئ 6 () دا هاوکیشین رووبەری و قه‌باره‌یین هنده‌ك شیوین ئەندازەیی ين 
جوراوجور تیدایه کو د فى پەرتووکیدا هاتینه. 


خشته‌یی 6 () رووبەر و قه‌بارین نه‌ندازه‌یی 





7ہ 


کل 
3 
ت 
سس 
چ 


رووبەر = ۷ 

۷۷ لاکیشه چیوه = (۷+ ]) 2 
ڕووبەر = ۷ 

بازنه جیوه = (0۷+۔ ۷۱( 2 


1 
رووبەر = 9 - 
2 


بر 
رووبه‌ری پوی = 777 4 


9 3 ك ¬ 
گو قه‌باره = لا ˆ 


قەبارہ ت 77۳۹ 
لوولەك 


± ی ۱۷ 


دی مت : = lw + hw)‏ + 20/1 
مر و رووبه‌ری روو = (#7 + ۷ا + /) 


یہ 
« لا کین یر ته‌ریبی » قەبارہ lwh‏ 


- 








زانستی سیکوشهکاری و بیردوزا فیثاگورس 


زانستی سیگوّشه‌کاری لقه‌کی بیرکارییبه کویه‌یوه‌ندی ب تایبه‌تمه‌ندیین سیگوشه‌یا گوشه 
راوه‌ستیای (چکه) ههیه. وپتریا تیکه‌هین نه‌قی لقی ب گرنگی به‌کا مه‌زن د واندنا فیزیاییدا 
دهینه هزمارتن. بو پێداچوون ل سەر هنده‌ك تیکه‌هین بنه‌مایی دزانستی سیگوّشه‌کاریدا. دی 
سیگوّشه‌کا گوشه راوه‌ستای (چکه) وه‌رگرین. وەك نه‌فا د شیوه‌یی 3 (أ) داء کو لاییٗ 4 به‌رامبه‌ر 
گؤشەیا 0 ولایی 0 ته‌نیشتی وئ یه ولایی ¢ زی یئ سیکوّشییه خشته‌یی 7 () و ب پالپشت 
ب شیوی 3 ()» پتریا نه‌خشه یێن سیگوّشه‌کاری یێن بنه‌مایی کورت دكەت. 


خشتی 7 () نه‌خشه‌یین سیکوشه‌کاری (رێژێت سیگوّشه‌یی ) 


ته‌زی (810)ساین .ا ¬ ۱ 


لای ته‌نیشتی 0 b‏ 


تەژئ تمام (۰0) کوّساین ۱ ى ت 
زی 
لای بەرامبەر 0 
سایه (20) تانجن 22¥ و 
لا ته‌نیشتی 0 
لای بەرامبەر. 0 5 9 
(sin) E‏ 0 دا قى ` ` sin‏ 
ژیٰ 
بەرەفاڑی تەڑی تمام (051ء) = > ¬ o)‏ 
ژیٰ 
ود أا إا بەرامبەر 0 0 
به‌ره‌قازی سایه‌ی ) (tan‏ 0 سے 1 tan‏ = دا 
"6 0 


بو نموونه ئەگەر پیقانا گوّشه‌با 30 =° 0 . هه‌می ده‌ما رێژە دناقبەرا 4 بو 0.50 په 
راماناوی نه‌وه کو 30 810 0.507 = ونە‌خشه‌یێن ( 510 . 05 . 1310 ) هیچ يەكەيەكا 


فيا ˆ 


پیقانی نین ژبەر کو ریزه‌به دناقبه‌را دوو دریزیا دا تیبینیا قى پەیوەندیا ل خواری بکه: 


لای بەرامبەر 0 





لای بەرامبەر 0 7 0 sin‏ 
tan 0‏ << ____ ]جح 
لای تەنیشت 0 لای تەنیشت 0 0 cos‏ 
ژیٰ 


نه‌فین ل خاری هندهك یه‌یوه‌ندیین سیگوّشه‌کاری بین زیده‌بارن: 
sin 0 + cos 0 = 1‏ 
sin 0 = cos (90°— 0)‏ 
cos 0 = sin (90°— 0)‏ 





م۷ ۷ 


شیوه‌یی 


(4 


ك 


هه‌زمارتنا لایه‌کی نه‌دیار 
ل ده‌می درێژیا لایه‌کی وییفانا نيك ز هه‌ردوو گؤشەیا بزانین(ژبلی گوشه‌یا چکه), چیدبیت 
هه‌رسی نه‌خشه‌یین پیشیی د خشته‌یی 7() دا بهینه بکارنینان بو هه‌زمارتنا لایه‌کی نه‌دیار 
دسیگوّشهیه‌کا گوّشه چکه. بو نموونه ئەگەر 30 =° 0 و ¬" 1.0= 4 . هه‌ردوو لاییّت دی یلت 
سیگوّشه‌یی دی ب قى شیوه‌یی ل خواری هه‌زمیرین: 

8111 0 = 


_ a ___ 10m 
© “çinê sin 30° 


- 
tan 0 = 7 


_ a 1.0m 
` 0ص‎ tan 30° 


چیدبیت د هندەك بارادا زانینا ته‌ژی يان تەژى تەواو يان سایی گوّشه‌یی ل دەف مه هه‌بیت, 


ول قێره نەم پیدقی دیارکرنا به‌هایی گۆشه‌يى ب خوینه. دشیاندایه بو فی مەبەستى. 
نےخشەیین بەرەقازى نه‌زی وبهره‌فازی نه‌زی نه‌واو وبےەرەقاڑی سایهی وەكى د 


b 


خشتەییٗ 7 () دا بهینه بکارئینان . بو نموونه ئەگەر ۳0 1.0 = 4 و " 2.0 = ¢ دی گۆشەيا 


0 هه‌زمیرین ب بکارئینانا نه‌خشه‌یی 8111 بەرەقاژى تەژی وەك نه‌فا ل خواری:- 





(810-1)0.50 = | 8( و 2 تس =0 


بیردوزا فيتاگۆرس 
بيردۆزەكا ب مفايه د سیگوشه‌یا گوشه چکه ئەگەر 4 و ط دوو لایێت سیگوشهیه‌کا گوشه 
چکه بن و » زی یی وی يه ھەر ودك د وینه‌یی 4 أ) دا. بیردوزا فیثاگؤرس ب قى شیوه‌یی 
ل خواری دی هیته نقیسین : 

72 + ۶ = 2ع 
رامانا وئ ئەفەیه کو دووجایا زیی به‌کسانه ب کویی (سه‌رجه‌می) دووجایا هه‌ردوو لایین 
دی .بیردوزا فیٹا:گؤرس بکارتینان ده‌می هه‌ردوو لایین دی د دیاربن بو نموونه ئەگەر 
م 2.0 = ¢ و ۳ 1.0 = 4 بیت. تو دشیی ط بکارنینانا بیردوزا فیتاگورسی ب هه‌زمیری: 


قرو ت.1۰تے:- تو وک7 = 2 غ b=‏ 
۶ص 3.0/, = ص 1.0 - ص 4,0 = b‏ 


باشب‌ندی () 67 











هویری د هه‌زمارتنین تاقیکههیدا 


8 8 ..-._.-.-_«_«_« « « ح] 


خهله‌تیا په‌تی 
هنده‌ك ژ وان تاقیکرنیّت دقی په‌رتووکیدا هاتین. ریکه‌کا هه‌زمارتنا بهایه‌کی تیدایه کو به‌ری 
هینکی یی ديار بوو. وەك له‌زدانا که‌فتنا سه‌ربه‌ست دقی جوری تاقیکرنادا هویریا پیقانین 
ته دهینه ده‌ستنیشانکرن ب ڕێكا هه‌مبه‌رنيك کرنیٗ دنافبه‌را نه‌نجامین ته وبهایی 
په‌سه‌ند.وخه‌له‌تیا ه‌تی دهیته پیناسه‌کرن ب بهایی به‌تی يئ جیاوازی دناقبه‌را نه‌نجامین 
تاقیکه‌هی و نه‌نجامین پەسەند. 

خهله‌تیا پەتى= | بهایی تاقیگه‌هی - بهایی په‌سند | 
ئەسەحییٗ بکه کو بیروکا هویری و ریکیی تیکه‌لی ئێك نه‌بن. هویریا پیقانی دهیته 
پیناسه‌کرن ب رادی نزيك بوونا پێْقانى زبهایی پەسەند بو وی برا پیقای. لئ ریکی ل سەر 
تامیریّت پیقانی دراوه ستیت. ونه‌و راسته‌یی میتری یی پله پله کری بو ملیمه‌ترا ریکتره 
زراسته‌یی میتری يئ پله پله کری بو سه‌نتیمه‌ترا قێجا بهایی 00/82 9.61 ئە‌ویٗ پیقای بو 
لەزدانا کەفتنا سەربەست ریکتره ژ بهایی 10/57 9.8 . بو زانین “10/5 9.8 هویرتره ژ 9.612 
65 . 


7 2 : 

خه‌له‌نیا ریزه‌یی 

تیبینی بکه کو نه‌و پیقانا ب شیوه‌کی ریژه‌یی خهله‌تیه‌کا پەتی يا مه‌زن هه‌بیت چیدبیت 
هویرتر بیت ژ پیقانه‌کا دی کو خەلەتیا پەتی با وی کیمتره. نه‌گه‌ر پیقانا نیکی برێت زور 
مه‌زن بخوقه گرتبن. ژبەر هندی خەلەتیا ریزه‌یی يان خهله‌تیا سه‌دی گرنکی به‌کا مه‌زنتر 
ههیه ز خەلەتیا پەتی . وخه‌له‌تیا ریژه‌یی ب قى رهنگئ خواری دهیته پیناسه کرن : 
]11 ابه‌های تاقیگه‌یی - به‌های په‌سندکراو| 

ت 7 به‌های پەسندکراو 

وچنکو خەلەتیا ریٰژەیی چەندا برا پیقای پیش چاف وەردگریت. چێدبیت به‌راوردی دناقبەرا 
ھویریا دوو پیقانێن جیاواز دا بهیته کرن ب ریکا به‌راوردیی دناقبەرا خه‌له‌تییّت وان یێت 
ریژه‌یی دا. 


۰ 


پاشبه‌ندی (ب): هيما 


هیّمایین بیرکاریی 





٠ ٠ ˆ 7‏ 7 
هيما زاراف د زاراف 
: (ده‌لتا ب يؤنانى) کوهورین دبره کیدا بچووکتر ژ يان یەکسانه (ز چهپئ بو راستی دی هێته خاندن) 
2 (سیکما ب يؤنانى) کوّم کرنا بران = هاوریژه‌یی 
0 (ئیتا ب یؤنانی ) گوّشه‌یه‌ك 7 کے مت 
= وا اور قه‌داری بهایی په‌تی 
< هه‌زنتر ژ (ژ جەییٗ بو راستی دی هیته خواندن) ˆ ` 
مه‌زنتر ز يان یەکسانه (ز چە پې بو راستئ دی هیته خواندن) cos‏ ته‌زی ته‌واو 
بچووکتر ز (ز چه‌یی بو راستی دی هیته خواندن) را 


هیمایین برا هاتینه بکارئینان 


برا نارستەدار ئەوا (قه‌داره)وتاراسته هه‌ی دهیته هیماکرن ب پیته‌کی تیرا سەك ل هنداف »لئ پینین خویل 110/16 هیمانه 
۷ 


بو بڕێن پیقه‌ری نه‌وین (قه‌داره) بتنی ههین. 





۹ رم ۷ 5 - 
هیما زاراف هیما زاراف 
۸ رووبەر 11 بارستا گشتی 
D‏ تیریٗ بازنه‌ی 7 نیف تیره 
کے 
٢‏ هیر 1 کات 
1 چه‌ندا هیزی 7 قه‌باره 


مب 


هیمایین میکانیکا ليك زفرینی یێن هاتینه بکارنینان دفی په‌رتووکیدا 


ئو هیماییّن تیر ل سەرہ نواندنا برین ناراسته‌دار دکەن کو قه‌داره و تاراسته ههنه. لی هیّماییّن خویل نواندنا بریّن نه 


تاراسته‌دار دکه‌ت بان قه‌دارا برین ناراسنه‌دار. و هیمایین دی دواندنا یه‌کا دکه‌ن. 





هيما زاراف 
ى لیکه‌فته لەزدان tangential acceleration‏ 
٤.‏ چویکھ لەزدان centripetal acceleration‏ 
a‏ (پیتا ئەلغا یونانی) گۆشه لەزدان (Greek alpha) angular acceleration‏ 
(51100) 4 دریزیا باسکیٗ زه‌بری length of lever arm‏ 
مك F‏ هێزا دابینکەر بو لقینا زقرۆك بازنه‌یی force that maintains circular motion‏ 
/ دریزیا شقشی ليك زفرینی length of a rotating rod‏ 
5 دریزییا کفانی arc length‏ 
> (پیتا تاو يونانى) زه‌بر (Greek tau) torque‏ 
U‏ ˆ :ا net torque‏ 
0 (پیتا نیتا یونانی) گوشا ليك زفرینی (Greek theta) angle of rotation‏ 
A0‏ (پیتا ده‌لتا ثتێتا یونانی) گۆشه لادان ب راديەن (Greek delta and theta) angular displacment (in radians)‏ 
,۲ فیکه‌فته له‌راتی tangential speed‏ 
0 (پیتا ئۆمێگا يۆنانى) گۆشه لەزاتی (Greek omega) angular speed‏ 


ياشبەندئ (ب) € 








هیمایین له‌رزینان و پیلان و دیتنی ین هاتینه بکارئینان دقی په‌رتووکیدا 


دووراتی دناقبه‌را دوو ده‌رزان د تاقیکرنا جووت دهرزیدا 


جیاوازیا ریروی دناقبه‌را دوو پێلێن رووناهیی دنافیکدا 


۳ ۴ چووی 
جیری 


slit separation 111 00016-511] interference of light 
path difference for interfering light waves 


spring force 





هیما 
0 
d sinê‏ 
جیری 
,7 
1 
k‏ 
1 
٠‏ 
۸ 
71 
n‏ 
n‏ 
T‏ 


لەرزین 

لەرزینا هارمونیا پله 71 

هوماییْ سپرنگی 

دریزیا په‌ندولی يان ده‌زیکی لەرزی يان ستوونه‌کی هەواییٗ لەرزی 
دریژیا ریره‌وی پیله‌کا رووناهیی 

(لامدای یونانی) دریژی پیل 

پلا مزویلانکا دنافکیدا چوونی 

ژمارا هارمونی (ده‌نگ) 

هاوکولکی شکاندنی 

¦ ` ` ٥ 


frequency 

nth harmonic frequency 

spring constant 

length of a pendulum, vibrating string, 
or vibrating column of air 

path length of light wave 

(Greek lambda) wavelength 

order number for interference fringes 
harmonic number (sound) 

index of refraction 


period of a pendulum (simple harmonic motion) 


(ثێتا يۆنانى) گؤشەیا فاریبوونا مژویلانکی لپه‌ی مژویلانکا (Greek theta) angle of fringe separation‏ 


from center of interference pattern 


هیمایین کارؤموگناتیسی بین هاتینه بکارئینان دقی په‌رتوکیدا 


هيما 


7 
86,7 
(emf) € 


¬ 
پ. ھ. ك (جیاوازیا ته‌رکی بەرهەم هاتی دپاتریه‌کیدا 
يان (هایدانا کاروموگناتیسی) 


magnatic 0 


e.m.f (potential difference) produced by a battery 


or electromagnetic induction 





"ˆ 


I 


1 


¬ 


| | چ | = 


AV 


۴ هیزی مؤگناتیسی 
ته‌زوویی کارەبیٔ 
ته‌زوویی گافی (زقرکا کاره‌بی یا گومٰ 


8 


< 


مەزنترین تەزوو (زقرکا کاره‌بی یا گؤمزر) 
بهایی کاریگه‌ری ته‌زووی گوهور 
٤‏ 9+ 


magnetic force 

electric current 

instantaneous current (ac CIrCUIt) 
maximum current (ac cIrcuit) 
root-mean-square current (ac circuit) 


coefficient of self inductance 


length of an electrical conductor in a magnetic field دریزیا گه‌هیِنه‌ره‌کی کاره‌بی دناق بیاقه‌کی مؤگناتیسیدا‎ 


هاوکولکی هایدانا ليك گوهور 

ژمارا پێچێن کویلی ته‌زوو هه‌لگر يان کیل 
ترانسقۆرمەرى 

بهایی کاریگەر بو جیاوازیا ئەرکی 

ئۆمێگا یونانی (گوّشه لەرزین) 


coefficient of mutual inductance 


number of turns in a current-carrying loop 


or a transformer coil 
root-mean-square potential difference (ac circuit) 


(Greek omega) angular frequency 


پاشبەندى (ج) 


یەکە د سیستەمی دەولە‌تیدا ٩[‏ 





A‏ نه‌مپیر ته‌زوویی کارەبیٔ 5 چرکه سر 

K‏ کال بلا گەرمیا په‌تی mol‏ موّل برا مادده‌ی 

kg‏ کیلوگرام بارستایی cd‏ کاندیلا توندیا روونکرنی 
10 مه‌تر دریزی 


هه‌نديك له پیشکره‌کانی سیستمی نیوده‌وله‌تی 51 





ده‌سنییکهر هیما کولکی نوانی نموونه (ب به‌کا پیفانا مه‌تر) 

Mega ia‏ ۷ 106 0 000 1 نیک مێگا مه‌تر (0۷00) = 106 × 1 مه‌تر 

کیلو 1110 k‏ 10 000 1 نيك کیلومه‌تر (0) = 103 × 1 مەتر 

سەنتى Centi‏ . 102 1/10 ئێك سانتیمه‌تر (610) = 107 × 1 مه‌تر 

مدلی Milli‏ 10 103 1/1000 ئك مللیمه‌تر (0000) = 10 × 1 مه‌تر 
مایکرو M0‏ ي 106 1/1000000 نئيك مایکرومه‌تر ۲( 10 × 1 مەتر ` 








چەند به‌که‌یین دی بین به‌سه‌ندکری دسیستەمی ده‌وله‌تیدا 51 





٦ 
dB 


37 


Hz, 


kWeh 


1101107] 


rad 


Aes? ت0‎ 


ص ي جششںسںُںشسچ چ ‏ شچح سسشض۱ش "۳ <° ت ° كك>»تتۇ.ˆيۇمش--سم8؟گ4&؟4؟§6صوسۇۇۇۇۇۇۇكتنششنۇۇشۇۇۇى[!ۇۇ[[3مۇمۇۇۇۇۇكك ت تˆتة‌تةتتككەۆخكپچقۇتۇۇ<7وقققققق_س_ۇۇتۇرۆغۇسۇسۇۇمگ7؟گت 0‏ 
۲ بەرگری 
A S3‏ 





بارسته گەردیلەیی 


قۆلت 
وات شیان 
توم 














کؤلؤم بارگه‌یا کاره‌بی Aes‏ 1 
پلەیا سیلیزی پلەیا گەرمیٔ 1K‏ 
٦٣ "+۳‏ ا ذ ۵١۷٠س‏ 9۹+ 
ه‌لیکترون قۆڵت وزه J‏ 1079 × 1.60 
فاراد بارگەگری 6" 1 کے یک 
kgm” ۷‏ 
kgm” . J‏ 
هینری هایدان پت 0 
ے سای و ` 
هیرتز له‌رزین 1 
> سس | 
جوول وزه 1۹ 
Nom‏ 1 = 1 
5 
کی ات دودر 7 x 10° J‏ 3.60 
لێتر قه‌باره ص 10-3 
خوله‌ك (ده‌قیقه) دەم و 101 × 6.0 
نیوتن هيز 9 1 
5 
۲ باسکال پەستان kg -1N‏ 1 
02 1082 











kg 9 1 N 1 VS 
As2 Am m2 


1.660 538 86 x 107 kg 





kgem _ | 


۱ 1۹ 


= 1 





" 


2 
Em 1 


<< 





يپاشبەندى (د): خشتین مفادار 


لەرائیا ده‌نگی دنافه‌ندین جودا دا 





گازاندا 


هەرا (0%) 
هه‌وا CIC)‏ 
ههوا (100%) 


هیلیوم (©0) 


هایدروجین (/01) 
ُؤکسجین (0) 


| در 
346 
366 


9: 


شلاندا ل نك 25*07 
کهولی مه‌ثیل 

ئاقا ده‌ریای 

ئاق 


1290 


317 


گوهاستنا توندیی بۆ ناستی توندیی (۵8) 


009 


1140 
1330 
1490 


نه‌نی ره‌قدا 
فافون 
0 
کاسن 
زریچ (قورقوشم) 
لاستیکا جەمس 


5100 
3560 
5130 
1320 
54 





|] ٣ 
0 + 7 
۱۳۰ 
(0+080 70 
0 + 7 
1.0 × 46 
0 + 7 


ده‌رزینکا بهیستنی 
خشه خشا به‌لگین داری 
پستهپسته‌کا هیدی 
پستء‌پست 


"+5 


باتەزينكەك ل دووراتیا ا 6 


گیسکی کاره‌بی 


پیزانینین گه‌ردیله‌یی یین مفادار 


1۳ 
1.0 x 10° 
1.0 × 107 
1.0 × 3 


80 قەرەبالغا هاتنژچوونی يان دەمژمێرا هشیارکرنی 


90 
100 


مشاری برینا داری 


شه‌منده‌فر | کاره‌بی کو 


د تونیّلی (میرو) دا دچیت 
يان دینه‌موی کاره‌با 


110 
120 


ا ا 


هورینا ترومبیلی ل دویریا ۳ | 


٥‏ رک دا ا ل 


بهایی هاتیه بکارئینان دهه‌زمارتنین په‌رتوکیدا 





بارستایا 


۷ ۷ م 


مب 


9.109 3826 × 10731 kg 

5 485 799 0945 × 104 u 
0.510 998 9 MeV 
1.674 927 28 × 1027 gk 
1.008 664 915 60 u 
939.565 360 ۷ 

1.672 621 71 × 1027 kg 
1.007 276 466 88 u 
938.272 029 MeV 


9.109 × 1031 kg 

5.49 x 104 u 

5.110 × 101 MeV 
1.675 × 107 kg 

1.008 665 u 

9.396 × 10 MeV 
1601262111 7 0 IS 
1.007 276 u 

9.383 × 10 MeV 











شه‌قه‌نکا پیلین کاروموگناتیسی 


پێلێن بی تێل 
(رادیویی) 


پیلین مایکروویفی 
(پێلێن هویر) 


پیلین ژێر سوور 
(IR)‏ 


رووناهیا ئك 


تیشکا سەر بنه‌فشی 
(UY)‏ 


¢ لەزاتیا رووناهیی دفَالاهییٰدا 
ی بارگه‌یا ئه‌لکترونی 

ع بنه‌مایی لوگاریتمیٌ ناسایی 
8 هومایی نه‌گه‌هاندنی د قالاهییدا 
0 هومایی کیشکرنا گشتی 
5 


مایین 
cm‏ 30 > ۸ 
۶ ) را 


30cm < ۸ < 1 mm 
1.0 × 109 Hz > £> 3.0 × 101+ Hz 


[ mm < ۸ > 700 nm 
3.0 x 1011 Hz < f < 4.3 × 1014 Hz 


(بنه‌وشی) 111007 400 < ۸ < 001 700 (سور) 
x 1014 Hz > > 7.5 × 1014 Hz‏ 4.3 


400 nm < ۸ > 600 nm 
7.5 × 1014 Hz > f > 5.0 × 1015 Hz 


60 nm >۸ > 104 nm 
5.0 x 1015 Hz < f < 3.0 x 1021 Hz 


0.1 nm >۸ > 10 nm 
3.0 x 1018 Hz < f < 3.0 × 1022 Hz 


299 792 458 m/s 
1.602 176 53 × 1-9 0 

2.718 281 828 

8.854 187 817 × 10-12 C2/(Nem?) 
6.672 59 x 101 ۵2 


بجھ ئينان 
پێلێن رادیزیی ۸(۷ و FM‏ 


و پیلین تیله‌فریونی. 


رادار فه ۆلێنێن گه‌ردیله‌یی و گه‌ردی. 
گه‌میقانیا که‌سمانی» ئوفنا مایکر ویفی. 


شه‌قه‌نگین گه‌ردی یێن له‌رزی و وینه‌گرتنا 
فوتوگرافی (ب شەف) ب تیشکا زیر سوور» و 
چاره‌سه‌ریا فیزیایی. 

ویْنه‌گرتنا فوتوگرافی بتیشکا دیتنی» مایکروسکوپا 
رووناهیی. زانستی گەردونا بات 

تاقیکرنا کامیریٔن پزیشکی» جوداکرنا 

پشکنینا پزیشکی بو هه‌ستیان و دانانا وشانین 
گرنگ› و چاره‌سه‌رکنا چه‌نده جۆرێن وەرەمیٔن 
په‌نجه شیری. 

فه‌کولینا تیکا دییکهاتنا مادده‌یین ستویرداء و 
چاره‌سهرکرنا نه‌خوشیین په‌نجه‌شیری» توشکرنا 


برئ باوهرببکری د هه‌زمارتنین پەرتۇكا دا 
m/s‏ 108 × 3.00 

1.060 × 101 C 

2.2 

8.85 × 10-12 C2/(Nem?) 

6.673 × 10-11 Nem2/kg? 


71 --11و 200 m/s‏ 65 9.806 8 9.81 
لسەر رویی ئەردى 
7" . پلانگی Je 6.626 0693 × 1034 Jes‏ 1034 × 


¢" ` کولومی 
R‏ هومایی جیهانی یی ملی بۆگازان 


7 ریژه‌یا چیوی ` ˆ ` 


ری دی 


8.987 551 787 × 109 ۶ 
8.314 472 J/(moleK) 
3.141 592 4 


Mo‏ هاوکولکی هيل گرهوریا 





8.99 x 102 ۶ 
8.31 J/(moleK) 


ئەو بهایی تامیری هه‌زمارتنی ددەت 


47 × ۸۵ 


زه‌بری بارنه کوهورینی بو چه‌ند نه‌نی نه‌ندازه‌یی 








VS. « ۷ 7 9 = 7 ۱‏ هه ۷ 
زه‌بری بارنه‌گوهرینی / زه‌بری بارنه‌گوهریبی 
x = ±‏ ¥ » 7 
خهله‌کا تەنیلاسك ل کت ˆ 1 
- ۷ . ر 
دور تەرەرئ وەك MIR2‏ ۳ جج 2 2 ۷ ۲" 
| "7 نسح اس جح 12 
شقشه‌کی زراف ل دور 
ئه‌لقه‌کا ته‌نیلا سك 3 ® < 
` ته‌وه‌ری ستوین ل سەر 2 1 
ت ل دور تیری وئ. 2 و دلایه‌کی ویرادحیت 3 
7 ته‌نولکه‌ك ل دور ۲ گویه‌کا تڑی ل 2 2 
مت MR‏ ` 
ودر دور تیری وع). 
تەقالكەك يان 
لووله‌که‌کا | دور تنا گویه‌کا خولوله ل MR?‏ 2 
ته‌وه‌ری ودك هه‌قبوونی : دور تیری وی. ۱ 





نیقه‌کیدا ده‌ربازدبیت. 








به‌رسفین پرسیارین هه‌لبزارتی 


بەندى 


بەرابەركرنا 1 (أ) ل 7 
0.38m 1‏ 


به‌رابه‌رکرنا 1 (ب) ل 8 
0.76S 1‏ 


بەرابەركرنا 1 (ج) ل 10 
rad/s .Î .1‏ 17 ب. rad/s‏ 0.038 
3 2 6.3- 


31.0 rad/s 1 


به‌رابه‌رکرنا 1 (ه) ل 15 


15 rad/s. ب‎ 3.6 ۳/۶۱ .1 


به‌رابه‌رکرنا 1 (و) ل 16 
1.5m 1‏ 


به‌رابه‌رکرنا 1 (ز) ل 15 
1 58.7111 


به‌رابه‌رکرنا 1 (ح) ل 20 
kg .1‏ 29.6 


بەرابەركرنا 1 (ط) ل 23 
m 1‏ 0.692 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه ل 26 - 28 


1 "180 نیف چەرخ 
5 4.111 
rad/s 7‏ 821 

ب. 0 103 × 4.20 


1.5 x 10 rad/s 5 
1.99 x 107’ rad/s 7 


161 m . .9 
1.02 Mm 1 
0.965 m/s | .33 
0.0985 ب.‎ 
83۰ .5 
۸ ۰ 
بەىدى‎ 


بەرابەرکرنا 2 () ل 36 
Nom. 1‏ 5.1 ب. Nem‏ 15 . 


بەرابەرکرنا 2 (ب) ل 42 
1 106¥ × 2.08 , 1032۲ × 2.12 


3 1 ص 0.86 لپه‌ی وی کچیٗ ئەوا کشا وی 400.0۷ 


ب. ‏ 0.49 لپه‌ی ته‌وه‌ری ليك زفرینی بو لایی وی کچی 
ته‌وا کشا وئ N‏ 300.0 


بەرابەركرنا 2 (ج) ل 45 
1. | ۲50/2 0.87- ب. Nem‏ 11-. 


24 rad/s 1 


به‌رابهرکرنا 2 (ه) ل 51 
m/s 1‏ 12.0 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه ل 55 - 58 


1-9 0 6300 ب ¥ 550 

> 1 

1 دوو جارا هندی وی زه‌بری کارکریه سەر لووله‌کا 
دووی 

620 Nom 3 





rad/s 1‏ 36 به‌ندی 4 
220N 3‏ 
N 5‏ 885 4 800 
2 
W/m 1 47 16 i 8‏ 107 × 8.91 
ى. kgm”‏ 0.24 
۰ ىه اىه ک نا 4 117 
ج. rad/s‏ 101 × 4.0 بەرابە‌رکرنا 4 (ب) ل 
Hz .1‏ 440 
rad/s .40‏ 24 
m/s .3‏ 440 
۰ ۷ 
بەىدى 3 پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه ل 121 - 123 
2 2- 
Nm 1‏ 103 × 27 1 ۷۷/۰ 10 × 7.96 
3 . 11 4.0 ب. 2.010 
Hz «886 Hz 443 Hz 09 3.6m .1‏ 1330 
cm .Î 1‏ 52 ب. Hz . 640 Hz‏ 960 
بەرابەركرنا 3 (ج) ل ڈ1 
33. 5 0.20 
Hz 1751 1‏ 059 ۱ 
ا Hz 0.14 S‏ 7.1 5. ا (L‏ 1.5 ¬ ارا ۳ 
7 |¡ ='1£ 
به‌رابه‌رکرنا 3 (د) ل 81 ”¥ 
. 4 ب. دیواره‌که 
1. 1 111 1 .3 چ m/s‏ 20 
ب. 111 10 > 5.0 
x 0‏ 1.0 : 
دا لسەنگىنە ل 90 - 92 
پیداشە‌رہ و ههلسه‌نکینه ل به‌رابه‌رکرنا 5 (أ) ل 131 
3 : 2.000 ۱ ۱ 
7 6 812 9 1 1 107° ۳4 2ب ناراستی ته‌وه‌ری 2 یی پوزه‌تیف 
1 -- بے 7100 بات تر قي اغى 
1 
015 09 
11 ¶ 103 × 1.3 
ب. cm‏ 20.0 
ج. 5 0.0400 
د. m/s‏ 5.00 
0 و 


0.30 m/s . 0.50 5 «2.0 Hz .35 
9.70 m/s 7 








به‌رابه‌رکرنا 5 (چ) ل 135 
i 1‏ ها پیج 40000 
ب 0057 


به‌رابه‌رکرنا 5 (ه) ل 141 
T 1‏ 107 × 1.7 ب ناراستی ته‌وه‌ری 2 پوزه‌تیف 


1,3 ] 3 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه ل 26 - 28 

1. دوو 

2.1 × 102 m/s 1 

0.55 ۵ 3 

5 ز دویراتیا ۳ 0.5 ز تولی ۸ 

9 "1027 × 2.1 ب ثاراستی ته‌و‌ری ( نیگه‌تیف 
1 10:777 » 8.0 پ اراس تهوه‌ری 2 پوزه‌تیف 
3. "1027 × 1.39 ب ئاراستى چاقدێرى 


4 ا ۸ 0.01 
ب. 2© 62.2500 14500 


بەندي" 6 


به‌رابه‌رکرنا 6 () ل 159 


-2 ۷ 1 


به‌رابه‌رکرنا 6 (ب) ل 161 
1 ۷ 0.30 


0.14۷ 3 


به‌رابهرکرنا 6 (ج) ل 172 
٠٣‏ ۸ 7.42 
ب. © 14.8 


3 1 ۰102۷ 1.10 
پ. ۸ 2.1 


1 ۸ 0.707 , ۸ 5و0 
3 [ 1500 


بەرابەركرنا 6 (ھ) ل 175 
1 542 25 


به‌رابه‌رکرنا 6 (و) ل 176 
1 ۶ 795 


به‌رابه‌رکرنا 6 (ز) ل 179 


0.56 rad 


3 تەزوو به‌ری جیاوازی ته‌رك دکەفیت ب ردوادا 
rad‏ 1.54 


بەرابەرکرنا 6 (ح) ل 183 
1, 10 × 3.5 پیچ 


به‌رابه‌رکرنا 6 (ط) ل 186 
kW 1‏ 300 


پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نکینه ل 26 - 28 
1 ۸ 0.12 

3.1 × 10*۷ 7 

5 48 پێج 

7 11 پێج 

5 7 .9 

10 ۸ 1 


3 1 ۸ 1.84 
پ. ۰289۷ ۷ 39 


1.33 A 5 
4.2 × 1027 47 
245 ۷ . 89 Hz 9 


28 kW ١ 1 


3 1 9© 100 
تن 2۸ 
ج. 44۲ 
د sin (120 rt)‏ 2.5/2 


5 . ۷ 36 
ى. ۷ 56.92 


ج. وینه 
ند 7 
9 
به‌رابه‌رکرنا 7 () ل 203 


1 0۳ 574 
گے 92 


به‌رابهرکرنا 7 (ب) ل 210 

0.11 ,0.04 .0.02° 1 

و 11 

پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نگینه ل 218 - 219 


630 nm 9 

3.22 .5 

2.41 × 10 ^1 1 
8.000 × 107 m .23 


بەندی 8 
بەرابەركرنا 8 () ل 227 


2.0 Hz .1 


Hz 3‏ 1015 × 1.2 
بەرابەركرنا 8 (ب) ل 230 


4.83 x 1014 Hz ,1 
2.36۷ .3 


بەرابەركرنا 8 (ج) ل 241 
Hz .1‏ 1014 × 4.56 > ئاستى 4 


4.83 × 10° Hz 3 


ق لهاست 1 


پیداهه‌ره و ھەلسەنگينە ل 244 - 245 
Hz 1‏ 1017 × 4.8 
3 101517 × 1.2 


2.46 × 1015 Hz 1 3 
2.92 × 1015 Hz . 
3.08 × 1015 Hz چ.‎ 
3.15 × 1015 Hz د.‎ 


2.00 eV 5 
0.80 eV 7 


بە‌ندی 9 
پیداهه‌ره و هه‌لسه‌نکینه ل 26 - 28 
کے هي 
7 بو چەپ, بو راست 
9 تهله‌کترونین نیگه‌تیقف. 
3 | به‌ره‌فاژی تاراستی تیری 
ب. دگەل ثاراستی تیری 
90 مەزنتر ز یکی 
1 ته‌وزمی هیله‌کی 


275 × 1014 Hz . 5 
1.9 XxX 107° 111 ب.‎ 


1 .7 








زاراف 


۱ ۷ ٠. 7 

ناراسته‌داری رووبه‌ری ۲ Area‏ : 

تاراسته‌داره‌که برا وی رویبه‌ری هاتییه دانه و تاراستی 

وی ژی ستوونه ل سەر رویبه‌ری. 

۰ ۷ 7 ۰ 7 

تاواز (جورى دەنگی) Timbre‏ 

ئەو ناوازه کو ژ تیکه‌لکرنا هارمؤنێن توندیێن جیاواز 

پەيدا دبیت. 

ته‌لکترونی ھەقهێزى 616010707 Valence‏ 

ته‌لکترونه‌که يئ ددویرترین تویخا ژ ده‌رقه‌ی تافکیدا 

ههیه. 

ناتافا د سەر بنه‌فشیدا 

6 ۲۲10121010161 : پێشبينيا خەلەت یا فیزیا 

کلا سیکیه که‌وا| وەسا ددانیت کو ته‌نی رەش ل دریزیا 
Vv‏ € 5 مہ ۰۷۰ + & ئ ۰ ۷ 

پێلێن گەلەك کورتدا کو دنیریکن ژ سفری وزەیەکا بی 

دوماهيك تيىشك ددەت. 


› ف 
3 


باسکی ليك زقرینی 0 Lever‏ : 

دویریه‌کا ستوینه دناقبه‌را ته‌و‌ری لئ زفرینیٔ و 
راسته‌هیّلا نیگارکری ل سەر دریژکریی سەمتەیا هیزی. 
بهایی کاریکه‌ریی نه‌زوی ]001۳6 ۳16011۷6 : 
بهایی ته‌زویی گوهور نه‌وی هه‌مان کاریگه‌ریا گەرمیی 
پەيدادكەت يا ته‌زویه‌کی نەگۆر دهه‌مان هه‌یامیدا پەيدا 
دكەت. 


بیاقی موگناتیسی 11610 ۷1220616 : ناوچەیەکە 
د شیاندايه هێزا موگناتیسی تیدا بهیته پیقان. 


به‌رگریا خوری 1651512106 ۳۱۲6 : به‌رگریه‌که هایدانا 


خویه‌تی نینه ( 0 = 1 ). 

به‌ربه‌ستا هایدانی 1۳06021766 Inductive‏ : 
رٍیزا مه‌زنترین پالهیزا کاردبی ل دور هه‌ردوو لایین 
کویله‌کی هایدانی یی خوری بۆ مه‌زنترین بهایی 
ته‌زویی قێرا دچیت. د زفرکه‌کا ته‌زویی گوهوردا. 
باری نه‌ردینی 50216 6011d‏ : 

باری نزمترین وزه‌یه بو سیستهمه‌کی جوین کر. 
باری نازری State‏ ۲0۱۲60 : 


باره‌که گه‌ردیله تیدا دباری ئه‌ردینیدا نینه. 


پلا ده‌نگی ۳۱00 : 
پیقه‌ری راده‌یا تیژی يان بوریا ده‌نگی بهیستیه لدویف 
له‌رزینا پیلا ده‌نگی. 
ییّلا میکانیکی 7876 ۷60۳271021 : ئەو پیله کو 
پیدقی ب نافه‌نده‌کی ماده‌ی هه‌یه بو فه‌گو‌هاستنی. 

0 ۷ 1 1 ,۶ ۷ 
پێلا دریلڑکی 7376 101081001011081 : ئەو پێله کو 
تەنوكێن ناقەندى تیدا ب کاراستەکی تەریب دگەل 
تاراستايااقبتا بت ددرن 
پێلا به‌حنکی ۷۷2۷ 112115761756 : ئەو پیله‌یه کو تیدا 
ته‌نوکین ناقه‌ندی ب تاراسته‌یه‌کی ستوین ل سەر 
راسا لقا یی داغرزن 
ییلا راوه‌ستای Wave‏ 51831001086 : جوره‌کی پیلییه ژ 
نه‌نجامی ناقێکداچوونا دوو پیلان په‌یدادبیت کو هه‌مان 
له‌رزین و دریزه پێل و فریاتی هه‌نه و ب دوو ئاراستێن 
به‌ره‌قاژی ده‌ربازدبن. د نافه‌نده‌کی سنورداردا. 
پیبه‌نده نیش 100011017 01¥ ۷: کیمترین وزا پیدقی 
بو ژیقه‌کرنا ته‌لکترونه‌کی ز رویی کانزایه‌کی. 


توندیا پیلی 101605107 Wave‏ : 

تیکرایا دەمیٗ ده‌ربازبوونا وزییه دناق یه‌کا رویبه‌ری 

ستوون لسەر فاراستی لقینا پیلی. 

نه‌زوین زفروك 116018 17007 : ته‌زوین هایدای ب 
7 

شیوه‌یی خه‌له‌کا دناق ماددی زیقزیقوکدا پەيدا دبن. 

تەزويى گو هور Alternating current‏ : 

تەزویەکی کاره‌بییه تاراستئ خۆ دگوهوریت دهه‌یامین 

ده‌می یێن یەکسانداء وقه‌داری خۆژیى دهه‌رگافه‌کیدا. 

ته‌زویی هایدای 001۳606 10010060 : ته‌زویه‌کی 

کاره‌بییه دزفرکه‌کا داخستیا کاره‌بیدا په‌یدادبیت ژ 

نه‌گه‌ری لفینا وئ یا ریژه‌یی دناق بیاقی موکناتیسیدا. 

ترانسفورمهر 11205101۳0161 : 

ده‌زگه‌هه‌که جیاوازیا ئەرکی يا ته‌زویی گوهوّر بلند 

دکه‌ت يان نزم دکه‌ت. 


ترانزستەر 11001518107 : 
ده‌زگه‌هه که سی ند تیلین گه‌هاندنی یین هه‌ین» ود 0 سىت 
نیشانی قه‌به بکەت. 
نیشکدانا تەنى رەش 

۷ 
Blackbody radiation‏ : 
نو تیشکدانه يا 5 تەنەكى رەش ددرد که‌قیت. ئەوئ ب 
سيو دکی نموونه‌یی تیشکا ددهت و دمێژیت› و تیشکدان 
ژی بتنیٗ ل سەر پلا گه‌رمیا وی به‌نده. 


ج ' چ 


۰ ۷ ۷ 1 . 
جیاوازیا ریره‌وی 6 Path‏ : جوداهیا 
دناقبه‌را دوو دویراتیایه کو دوو پێلێن ده‌رکه‌فتی ژ دوو 
ژیده‌را دبرن تا دگه‌هنه هه‌مان خال. 
چویکا بارسته‌یی ۳255 01 060161 : ئەو خاله کو 
دشیاندایه هه‌می بارسته‌یا ته‌نی تیدا خرفه‌که‌ین 
دده‌می فه‌کولینا لقینا > جهگوری وێدا. 
چویکه هيز 10106 61106121 : به‌ره‌نجامی هیزا 
کارتیکه‌ره ل سەر ته‌نه‌کی کو د ریره‌وه‌کیْ بازنه‌ییدا 
دلقیت. و ثاراسته‌یا وئ بەرەف چویکا ریره‌ویه. 
چویکه له‌زدان 2060616121101 ٣٥٥0٥‏ : تیکرایا 
ده‌می گوهورینا تاراسته‌یا له‌زاتیا ته‌نه‌کیه ده‌میْ ل 

۷ 

سەر ریره‌وه‌کیْ بازنه‌یی بلقیت و بەرەف چویکا ریره‌وی 


بازنه‌ییه. 


دریزیا بیلی 160217 ۷۷2۷6۰ : دووراتی دنافبه‌را 

۷ 5 
غاردوں خالا كۈك لا ریف تك کوب همان نه اتی د 
تسا ات انت 
ده سنییکا ليك سیاربوونا پیلان 
16 ۱1060۲00510108 : دەمیٗ دوو پێل يان 
زیده‌تر دنافه‌نده‌کیدا دگه‌هنه ئێك. لادانا ته‌نوکین 
ناقەندی دی یه‌کسان بیت ب سەرجەمى وان دوو لادانا 
کو ژهەرئێك ژ وان هه‌ردوو پیلان پەیدا دبیت. 
دیاردەیا دویلهر 011601 10000161 : گوهۆرینەكا 

: ۱ 

هه‌ست پیکریه د له‌رزینیدا ز نه‌نجامی لفینەکا ریژه‌یی 


دناقبه‌را زیده‌ری پیلان و گوهدیری. 

دیسیبیل 126601016 : یه‌که‌کا بیٗ ره‌هه‌نده تاستی 
توندیا ده‌نگی د پیقیت. 

دژه پالهیزا کاره‌بی با هایدای 6۳0۶ ۵20 : پالهیزا 
کاره‌بی یا هایدای دکویلی ماتوریدا. ودبیته نه‌گه‌ری 
کیْمبوونا ته‌زویی تێدا. 

دینه‌مو 00010۲30۲ : کامیره‌که وزا میکانیکی 
دگوهیزبیت بۆ وزا کاره‌بی. 

ده‌زگه‌هی لیزدری 501166 12561 : ده‌زگه‌هه‌که 
رووناهیه‌کا هه‌فبارا تەك پێل ژێ ده‌ردکه‌فیت. 
دەمەلەرز ۲61100 : ده‌می بورییه بو ئه‌نجامدانا 
لەرزەكا تەمام (زقرينەك). 


a 


ر رد 


e ± ۷ @ ۲ 1 ۰‏ < اه ۷ 
رادیه‌ن 0 : چوبکه گوشه‌یه‌که دریزژیا کفانی وی 
یه‌کسانه ب نیف تیره‌یی بازنه‌یا وی و ب نیزیکی دبیته 
° 57.3. 
ے۔۔ ى 
ر اگفاشتن 000016881010 
نو دەقەرەيە ل پێلا دریر کید | كۆ په‌ستان تیدا دگه‌هیته 


مه‌زنترین به‌ها. 


زه‌بر 101016 : چه‌نده‌که ده‌ربرینی ژ شیانین هێزئ 
دىكەت بو لك زقراندنا تەنەکی 1 دور تەوەرەكى 
دیارکری. 
۰ ۷ ˆ رح ۷۷ ۰ 1 1 ˆ 
زه‌بری بارنه‌گوهورین 58 0۴ Moment‏ : قه‌دارا 
به‌رگریا ته‌نه‌کیه بو ھەر گوهورینه‌کا دلقینا لێك زقرینا 

۷ 
ویدا. 
زنجیرین هارمونی 861168 1211110010 : زنجیره‌که ژ 
له‌رزینان» له‌رزینا بنه‌مایی و چه‌ند جارین وی بخوفه 
دگریت. 
زه‌غلکرن 0101118( : 
¥ + | @ ۷ مم + ۹ ی ۰ 
تێکرنا گه‌ردیله‌یین زه‌غله‌کی بو شبی گه‌هینه‌ری. 
پلەیا مزویلانکی 01۳0۳06۲ ۲061(): زماره‌یا 
مژویلانکه‌کییه لپه‌ی مزژویلانکا روونا ناقه‌ندی. 

۷ 








زرنگین 15680112006 : دیارده‌که د دەمەکیدا کو 
له‌رزینا وئ هیزی ئه‌وا دکه‌فیته سەر سیسته‌مه‌کی ديار 
کری یه‌کسان بیت ب له‌رزینا سروشتی یا وی 
سیسته‌می و دی بیته ئەگەرئ له‌رزینه‌کی ب فریاتیه‌کا 


مهزن. 
س 


شەلالبوون 11۹41131001 : ئە‌و ده‌قه‌ره‌یه د پێلا 
دریژکیدا کو ه‌ستان تیدا دگه‌هیته پترین به‌ها. 
شه‌قه‌نگا ده‌رکه‌فتنی 5060110۳0 171001551011: چه‌ند 
هیلین ره‌نگینن. ئاماژێئ بو دریزیا پێلێن وزا تیشکدای 
و ده‌رکه‌فتی زمادده‌ی دکه‌ت. 

شه‌فه‌نکا مزینی 800007 500100 ۸5: چه‌ند 
هیله‌کین رهش نامازی بو دریزیا پێلێن وی وزی دکەن 
یێن مادده دمیزژیت. 


ف . ق . ق 


فریاتی ۸٥00110002‏ : پترین لادانه ژ جهی 

۷ 

V۷ + “کے‎ ۰ 

هه‌فسه‌نگبوونی. 
فوّتوّن ۲۲۵۲۵ : کیمترین جوینه ژ تیشکا 
کاروموگناتیسییا سهربه‌خویه د گەردوونێداء 
و بارستایا وی سفره. 
قارێبوونا یلان 121111201101 : گوهورینا کاراست" 

روو دنت گرهورد راسبی 
ریره‌وی پیلی یه ژ نه‌نجامی قیککه‌فتنی ب به‌ربه‌سته‌کی 
يا کونه‌کا بچويك يان لیفه‌کا تیڑ 
يان بهلاقبوونا پیلایه ل پشت وان به‌ربه‌ستین دهیّنه د 
ردا کول شیوهیی تیله‌کا زراف يان ده‌رزه‌کا ته‌نگ يان 
لێقەكا تيژ دابن. 
قمقورك 11016 : ئاسته وزەیەکیٔ شبی گه‌هینه‌ریه 


ئەلکترۆن تێدا نینن. 


کارتیکرنا کارورووناهی Photoelectric effect‏ : 
ده‌رکه‌فتنا ئه‌لکترونایه ز رویی مادده‌کی» ئەفەڑی 


رويد دەت ل ده‌می رووناهیه‌ك ب له‌رزینه‌کا تایبه‌ت 
دکه‌فیته سەر رویی مادده‌ی. 

کریستالا دووانی 121006 : 

ده‌زگه‌هه‌کی ئەلکترؤنییه ریکی ب تیپه‌ربوونا ته‌زووی 
ب ئێك کاراسته ددەت ب به‌راوردی دگهل ئاراسته‌یی 

د ی. 

کولمته 0651 : ئەو خاله کو پترین لادانا پوزه‌تیف ژ 
جھیٗ هەفسەنگبوونیٗ ههیه. 

گاپە وزه 880 880100 : مه‌ودایه‌کی وزییه بلندترین 
قه‌فتا وزی یا تڑی ز ته‌لکترونان و نزمترین قەفتا وزی 
یا بى ئه‌لکترون ژيك جودا دكەت. 

گری ۸006 : خاله‌که د پێلا راوه‌ستایداء کو هه‌می گافا 
تیدا ناقێکداچوونا ژ ناقبه‌را ته‌مام رویدهت و يانەلقە. 
گوّشه لادان ]011501266۳060 ۸08018 : گوشه‌یا لێك 
زقرینا خاله‌کی يان ته‌وهره‌کی يان ته‌نه‌کیه ب 
کاراسته‌یه‌کی دیارکری ل دور ته‌ودره‌کی نه‌لف دا. 
گوّشه له‌زاتی 50660 ۸089018 : تیکرایا ده‌می لێك 
زقرینا ته‌نه‌کیه ل دور تەوەرەکیٔ دیارکریدا. يان تیکرایا 
ده‌می گوهورینا گۆشەلادانێیە. و ب رادیهن ل سەر 
چرکه دهیته پیقان. 

گوّشه له‌زدان 20060161210101 ۸08010 : تیکرایا 
ده‌می گڑھورینا گوشه له‌زاتییه, ب رادیەن لسه‌ر چرکه* 
دهیته پیقان. 

گوشه ته‌وژم 10101070000 ۸080181 : نه‌نجامی 
لیکدانا زەبرئ بار نه‌گوهورینا ته‌نه‌کی ل دور ته‌وه‌ری 
وی یی لك زفرینی و گوّشه له‌زاتیا وی ل دور هه‌مان 


تەوەر دا. 


لەرزینا بنه‌مایی Fundamental frequency‏ : 
كێمترین لەرزینا پێلا راوهستایه کو نه‌گه‌ری 
دروستبوونا وی ههیه. 

لیکه‌فته له‌زاتی 0660 12086001121 : له‌راتیا ب هیل 
یا گافی یا ته‌نه‌کیه کو ب ئاراستی لیکه‌فتی ریره‌وی 
بارنه‌یا وی ليْك دزقریت. 


لقينا ليك زقرینی 11011006 50121101021 : لقینا 
۷ 
ته‌نه‌کیه ل دور ته‌ودره‌کی دیارکری. 
لقينا هارمونی یا ساده 
1 113111101116 51111016 هژیانا ته‌نه‌کیه لدور 
جهی هه‌فسه‌نگبوونیدا ل سەر هیله‌کا راست کو تیدا 
هێزا قه‌گه‌راندنی هه‌قریزه‌کا راسته‌وانه‌یه دگهل لادانی 
ل جھیٗ هه‌فسه‌نگبوونی ب ئاراستەکی بەرەقاژى. 
< .۰ ۰ ۷ + + 
لقينه ورا ليك زفریبی 
kinetic energy‏ 180180101181 : وزا ته‌نه‌کیه ژ 
ئه‌نجامی ليك زقراندنا وی پەيدا دبیت. 
لێزەر 1۵9۲ : قه‌به‌کرنا رووناهیی ب ژی ده‌رکه‌تنا 
۷ 
لادانا کومیتون ]5۳011 0۳00۲00 : زیده‌بوونا دریژیا 
پیلا فۆتۆنا بزاله بوویه ژ نه‌گه‌ری نه‌لکترونه‌کی, لچاف 
دریزیا پیلا فوتونا لێدەر. 
لیکه‌فته له‌زدان 2606010121101 Tangential‏ : له‌زدانا 
ب هیل یا گاقی يا ته‌نه‌کیه ب تاراستی لیکه‌فتی لفینا 
بازنه‌یی يا ته‌نییه يان تیکرایا ده‌میْ گوهورینا چەندا 
۷ 
له‌رزین 116006007 : ژمارا چه‌رخایه يان له‌رزینا د 


یەکا دەمیدا. 


ناقەند 160110111 : ئەو ماده‌یه کو تیکدانین پیلان 
دەرباز دکەت. 

ناقێکداجوونا ئاقاكەر 

١٥٥٥٢٢٥1٢٢ 6‏ : ئەو نافیکداچوونه 
کو رويدەت دەمیٗ ب ئێك گەھشتنا لادانین ته‌نوکین 
ناقەندی کو دکه‌فنه ئێك لا ژ جهی هه‌فسه‌نگبوونی بؤ 
پیکهاتنا لادانه‌کا به‌ره‌نجام مه‌زنتره ژ ھەر لادانه‌کا 
بتنی يا ھەر ته‌نوکه‌کی. 


ناقیکداچوونا ژناقبهر (لاوازکهر) 

Destructive 1nterference‏ : ناقیکداچوونه‌که ده‌می 
ب نلك گه‌هشتنا لادانین دزی بات ئن تن کین 
ناقه‌ندی رویدهت و تیدا فریاتیا پێلا بەرهەم ز فریاتیا 
ھەر پیله‌کی بتنی کیمتره. 


هه‌قباری 011616006 : نه‌گوهرینا جیاوازیا رەوادئ 
یه دناقبه‌را دوو پیلان يان زیده‌تر دا. 
هایدانا خویاتی 1۳0001108 ]61 : په‌یدابوونا 
پالهیزه‌کا کاره‌بی د کویله‌کیداء ز ته‌نجامی گوهورینا 
توندیا ته‌روی تیدا د چیت. 
هایدانا ليك گوهور 1۳00621066 Mutual‏ : 

۷ 
کریارا بەرھەم ئینانا پالهیرا کاره‌بییه دئيك ژ هه‌ردوو 
رفرکاندا ز نه‌نجامی گوهورینا توندیا ته‌زوی دزفرکا 
دیتردا. 
هایدانا کارو موگنه‌کاری 101011011 
6 کریارا به‌رهه‌مئینانا ته‌زویی 
کاره‌بی د گه‌هینه‌ره‌کیدا دزقرکه‌کا داخستیداء ب 
هیزا کیشکرنی ۲0۲۵6۶ 012۷102010881 : هیرا ئێك 
دوو كێثكرنا ئالۆگورە دناقبه را هه‌می دووته‌نادا. 
هاوکولکی هایدانا خویانی 
Self induction‏ ]061110100 : رێژا سویلیا 
موگناتیس ئەوا د کویله‌کی دیارکریدا دچیت بو ته‌زوی 
تیدا دبؤریت. 
هایدانا کاروموکنه‌کاری 
Electromagnetic radiation‏ : 
کریارا بەرهەم ئینانا ته‌زویی کارەبیٗ دگەھێنەرەكيدا 
دناقدا. 








